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1 UVOD

Lidstvo bylo a je v celé svoji historii neustdle vystavovano nejriizngj$im pfirodnim
katastrofam. K tém nejcastéj$im pattily povodnové situace. Lidé budovali rizné protiopatieni,
ovSem schopnost pfedpovidat vySku hladiny a mnozstvi vody protékané korytem fteky
v urCitém Casovém Useku byla tehdy na velmi nizké urovni. Tyto katastrofy si v minulosti
vyzadaly obrovské materialni ztraty a stadly mnoho lidskych Zivotd. Proto také v 19. stoleti
vznikaji na uzemi dne$ni CR prvni prognézni instituce.

V soudasnosti v této ¢innosti jednoznaéné dominuji Cesky hydrometeorologicky tstav
(CHMU) a jednotlivé statni podniky Povodi. Za pomoci modernich prognéznich metod a
modelt Ize nyni pfedpovidat tthrn srdzek spadlych na urcité uzemi s velkou pravdépodobnosti
a to i na dlouhé obdobi dopfedu, coz umoziluje pfijimat urcitd opatfeni proti piipadnym
blizicim se krizovym situacim a katastrofam. To ve svém disledku znamen4, ze je mozné do
znac¢né miry eliminovat negativni dopady téchto situaci, a to jak z materidlniho hlediska, tak

vzhledem k bezpecnosti obyvatel.

Cil prace:

Tato prace popisuje ¢innost hydrologickych prognéznich sluzeb na tizemi CR. Dale
charakterizuje propojeni a cinnost hlasné a predpovédni povodni sluzby s krizovym
managementem. DalSim cilem prace je podat Sirsi prehled o prognoéznich metodach, které se
nejast&ji pouzivaji v hydrologické prognézni sluzbé v CR. Jejich popis se dale zaméfuje na
limity vyuziti metod a na jejich efektivitu. Posledni ¢ast se zamétuje na popis hydrologickych
modeltl, zejména srazkovo-odtokového modelu HYDROG. Prace téz poukazuje na diilezitost

progndzni sluzby, hodnoti jeji soucasny stav.



2 HISTORICKY PREHLED PROGNOZNICH INSTITUCI

2.1. Historicky vyvoj ¢eského hydrometeorologického tistavu (CHMU)

»Prvni pravidelnd denni pozorovéni vodnich stavii byla zahdjena na Vltavé v Praze
v roce 1827 na vodoctu u Staroméstskych mlynt. Dal§i vodomérné stanice ptibyvaji az v roce
1851 a to na Labi v D&ing, Usti nad Labem, Litomé&ficich a v Mélniku. V roce 1880 bylo
v provozu 21 vodomérnych stanic. Jejich pocet se do roku 1995 postupné zvedl az na 455
stanic* (Krska K., 1999).

V roce 1875 ziizuje v Cechach zemsky sném Hydrografickou komisi pro Kralovstvi
Ceské jakozto autonomni instituci vydrzovanou z prostiedkd zemé. Jeji zalozeni bylo ziejmé
reakci na dvé extrémni hydrologické situace t€¢ doby, povodeni v roce 1872 (na Berounce a
Ohti) a velké sucho vroce 1874. Sluzba se dal délila na sekce hydrometrickou a
ombrometrickou. Po katastrofalnich povodnich vroce 1890 vznikla statni hydrograficka
sluzba. Ta byla postupné rozsifena o hydrografické oddéleni, zabyvajici se v ptislusnych
povodich i meteorologickym méfenim, (Krska K., Samaj F., 2001).

Po vyhlaseni Ceskoslovenské republiky 28. fijna 1918 se radikalné zménila sestava
stavajicich ufadi. Takto vznika na pocatku roku 1920 Ceskoslovensky statni ustav
meteorologicky, pozd&ji pouze Statni ustav meteorologicky — SUM. Mezi nejvyznamngjsi
predstavitele SUM patfili napiiklad Alois Gregor (1892 — 1972), Gustav Swoboda (1893 —
1956), nebo Mikulas Kondek (1900 — 1982). Paralelné se SUM vznika v fijnu roku 1920
Statni ustav hydrologicky (SUH), ktery podléhal Ministerstvu vefejnych praci. Ukolem
ustavu bylo poskytovat podklady pro vyuziti vodstva, €ili pro vodni hospodarstvi. Dalsimi cili
bylo sledovat a zkoumat srazkové, povrchové a podzemni vody. Srazkova sit’, spadajici pod
spravu Ustavu, patfila k nejhust$im v Evropé. V roce 1930 se zménil ndzev instituce na Statni
vyzkumné ustavy hydrologicky a hydrotechnicky T. G. Masaryka. V témzZe roce ustav vydava
,,Vodopis Ceskoslovenské republiky*. V roce 1935 institut zamé&stnaval jiz 54 pracovniki.

Po druhé svétové valce se Statni hydrologicky tstav (SHU) rozdélil na Vyzkumny ustav
vodohospodaisky, se zamefenim hlavné na vyzkumné ¢innosti ve vSech oborech vodniho
hospodafstvi a na hydrologickou sluzbu, kterd se spojila se sluzbou meteorologickou. 11. 7.

1950 byl ziizen Statni meteorologicky ustav (SMU) s celostatni ptisobnosti.



V roce 1954 vznika Hydrometeorologicky ustav (HMU). Podle vladniho nafizeni byl
dosavadni SMU slouden s hydrologickou a hydrografickou sluzbou vodohospodaiskych
stiedisek a znovu byla do ustavu za¢lenéna piedpovédni sluzba. HMU byl podiizen Ustiedni
spravé vodniho hospodafstvi, a tim byl poprvé pficlenén k rezortu vodniho hospodaistvi.
Spojeni téchto dvou slozek poskytovalo vyhody zejména pii vzajemném sdileni namétenych
dat a spolupraci pii urcovani slozek vodni bilance, hydrologickych piedpovédich,
komplexnich posudkovych ¢innostech, spolecnych vyzkumnych tkolech, vyuziti
pocitacovych siti a databank nebo pifi usnadnéni mezinarodnich kontaktl a spolupraci
s partnery v sousednich statech i v ramci Svétové meteorologické organizace (SMO).

V roce 1963 byla zahajena vystavba hydrologickych stiedisek v Brn&, Ostravé, Usti nad
Labem, Praze, Hradci Kralové, Ceskych Budgjovicich a Plzni. Tyto pak tvoii dodnes zéklad
sedmi oborové komplexnich pobocek ustavu. Uplatnéni zdkona o ¢eskoslovenské federaci od
1. 1. 1969 vedlo k rozdéleni dosud jednotné sluzby a vytvotreni dvou narodnich ustavii, které
pouzivaly ndzvy Hydrometeorologicky ustav Praha a Hydrometeorologicky ustav Bratislava.
Prazsky ustav zacal od roku 1980 uZivat nazvu Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU).
Po zaniku federace vroce 1993 piisobi organizace CHMU jako piispévkova organizace

Ministerstva Zivotniho prostiedi CR.

Soucasny stav CHMU

CHMU je vsoucasné dobé dale délen na useky: meteorologie a klimatologie,
hydrologie a ochrana Cistoty ovzdusi. Samostatny usek tvoti ekonomika a spravni usek, ktery
slouzi k finan¢nimu hospodafeni organizace. Mimo useky je také vyclenén odbor
telekomunikace a pocitacovych sluzeb. Jednotlivé useky maji pak svoje hlavni pobocky —
v Praze, Cesk}’/ch Budé¢jovicich, Plzni, Usti nad Labem, Hradci Kralové, Brné a Ostravé
(obr.1). Postaveni pobocek se vSak zménilo z hlediska jejich vEétSi samostatnosti a zvysSeni

jejich tilohy pii zastupovani CHMU v regionech.



Obr. 1: Piisobnost pobodek CHMU. Pievzato z http://www.chmi.cz/hydro/hr05/obsah/php2005.pdf
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Obr. 2: Organizaéni schéma CHMU.

Pievzato z: http://www.chmi.cz/reditel/sis/metzpr/mz5260obr.html
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V soucasné dobé patii mezi zakladni ukoly CHMU fesit problémy v otazkach tykajici se

oboru ¢istoty ovzdusi, hydrologie, jakosti vody, klimatologie a meteorologie jako objektivni

odborné sluzby poskytované piednostné pro statni spravu. Hlavni ikoly CHMU jsou tyto:

Racionalnég, vécné a ekonomicky integrovat vykon statni sluzby.

Ziizovat a provozovat mefici stanice a sit€ s vyuzivanim telekomunikacnich siti (statni
pozorovaci sit¢ pro sledovani kvalitativniho a kvantitativniho stavu atmosféry a
hydrosféry a pticin vedoucich k jejich znecist'ovani nebo poskozovani).

Odborné zpracovavat vysledky pozorovani, méfeni a monitorovani (mefeni mnozstvi
a jakosti povrchovych a podzemnich vod.).

Vytvafet a spravovat databdze. Vydavat aktudlni hydrologické piedpovédi a
informace.

Poskytovat predpovédi a vystrahy.

Provadét a koordinovat védeckou a vyzkumnou ¢innost. Snaha o rozvoj a uplatnéni
hydrologické piistrojové techniky ve vSech oborech hydrologické ¢innosti

Na zakladé zvlastniho povéfeni Ministerstva kultury CR vydava a rozsifuje
neperiodické publikace z oblasti odborné literatury, soucasn¢ vydavd a rozSifuje
odborny casopis a dalsi periodika s odbornym zamétenim.

Na zékladé zvlastniho povéfeni Ministerstva vnitra CR zajituje funkci podnikového
archivu.

Vykonava tadu specidlnich funkei jak vnitrostatnich tak se vztahem k zahraniéi.

Je opravnén provozovat hospodaiskou ¢innost ve vymezenych oblastech.

V letech 1993-1999 vyznamné vzrostla i mezinarodni spoluprace. Po rozdéleni CSR

vstoupila CR poéatkem roku 1993 do SMO jako nové vznikly stat. CHMU se zapojil i do

aktivit spojenych s Mezinarodni dekddou pro snizovani pfirodnich katastrof (IDNDR).

Z dalsich mezinarodnich aktivit lze zminit podepsani smlouvy o spoluprici CHMU

s organizaci EUMETSAT v roce 1995, ktera zaruCuje pfistup k datim z meteorologickych

druZic s vysokym a v celém rozsahu produkti. Dale se pracovnici ustavu podileji i na

spole¢nych projektech evropskych meteorologickych sluzeb EUMETNET.

Po katastrofalni povodni vroce 1997 doslo k vyraznému zlepSeni, a to nejen diky

opatienim provedenym piedpovédni sluzbou CHMU, kterd od roku 1997 prosla fadou

inovaci, ale také diky jejimu duaslednému napojeni na nové vznikly celostatni systém

krizového fizeni a integrovaného zachranného systému (IZS). PIné se osvédcila nova
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organiza¢ni struktura Predpovédni a vystrazné sluzby (PVS) CHMU, soustfedéné do Sesti
regionalnich pfedpovédnich center (RPP) na pobockach propojenych s centralnim
piredpovédnim pracovistém v Praze.

Rozdilem oproti povodni v roce 1997 a 2002 byla spoluprace s americkou povétrnostni
sluzbou (NWS), ktera v poslednich &tyfech letech iniciovala nékolik zmén v ¢innosti CHMU,
predevsim lepsi propojeni meteorologické a hydrologické ¢asti PVS, dusledné;jsi vyuzivani
radarli, kvalitn¢j$i a také pocetn¢jS$i data z postupné automatizovanych srazkomérnych a
vodomérnych siti apod. (Obrusnik 1., 2002)

V hydrologii se zapojil CHMU do spoluprace s WMO zejména v ramci Programu
operativni hydrologie a vodnich =zdroji. Pracovnici ustavu se podileji na praci
v mezinarodnich komisich pro ochranu Labe, Odry a Dunaje a v programech koordinovanych
UNESCO. Diilezitou &ast mezinarodnich aktivit CHMU tvoii od roku 1996 poskytovéni

zahrani¢ni pomoci CR rozvojovym zemim.

2.1.1 Usek hydrologie CHMU

Ustav zfizuje a provozuje statni pozorovaci sité. V oboru hydrologie se jedna o sitd
povrchovych a podzemnich vod a statni sit’ jakosti vody. Provoz pozorovanych siti, sbér a

zpracovani dat jsou zékladni Cinnosti tUstavu, kterd je svym rozsahem nejvétsi a

vvvvv

zkvalitnéni poskytovanych sluzeb a informaci a na druhou stranu nartst investi¢nich i

provoznich nékladd. Mezi hlavni ukoly hydrologické sluzby CHMU patii:

* Sprava a provoz pozorovanych siti.

* Primarni a sekundarni zpracovani dat.

* Sprava hydrologické databaze (Hydrofond).

* Poskytovani operativnich informaci (CPP — RPP).
* Poskytovani rezimovych informaci.

* Hydrologické studie, projekty a granty

Vsechny tyto ¢innosti jsou zabezpeCeny usekem hydrologie, pobockami ustavu a

predpovédnimi pracovisti CPP a RPP. Obor hydrologie zabezpecuje cinnosti spojené
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s monitorovanim hydrosféry komplexné tj. z hlediska kvantity i kvality. Celkové je ovSem
hydrologicka sluzba minoritni ¢asti CHMU z hlediska poétii pracovnikii i podilu provoznich
naklad. Dusledkem je, Ze neni v jejich kapacitnich moznostech pokryvat plné¢ vSechny
monitorovaci aktivity v hydrosféte, které ustavu podle zfizovaci listiny nalezi. Proto se na
monitoringu podili i fada dalSich instituci, zejména Vyzkumny ustav vodohospodaisky a
spravci vodnich tokd (Povodi s.p., Zemé&délska vodohospodatska sluzba,Lesy CR a Armada

CR), (Kubat J., 1999).

Hlavni vazby hydrologie na ostatni sloZky

Ochrana dstoty Metearologie
ovadusi Klimatdoge
laralita srifelk teplotyvzd uwchu
sratlky
vypar

predp oveéd sriZek

F

ovlwrnénivod ¥

vodohespodaiska hilance vodni 1?“}' vodni l:fv}'
hani 3 hvd robogi prido prito
ﬁdﬂﬂlﬁa@ﬂﬂn e hyd rolbogiclh p fed pov éd’ provoz nadrii
hodmoceri jalostivody | il aje o jakosti vody  odtolz midri
Vyzkumny ustav Spravce tokn
vodohospodarsk Povodi as.

Obr. 3: Hlavni vazby hydrologie na ostatni obory.

Ptevzato z: http://www.chmi.cz/reditel/sis/metzpr/mz526kub.html

Ukoly Rezimové hydrologie:

Za pomoci metodiky vypoctu primérné srazky na plochu a vyuzitim stani¢nich dat
klimatické databaze byly spocteny primérné ro¢ni srazky na zakladni povodi za obdobi 1931-
1980 a staly se zakladem pro tzv. katastr vodnosti. V oboru hydrologie CHMU byly uéelové
zpracovany denni srazkové uhrny ve stanicich a nyni jsou pro vétSinu srazZkomérnych stanic
k dispozici maximalni jednodenni, dvoudenni a tfidenni thrny srazek od pocatku pozorovani

az do roku 1980.
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Ukoly Operativni hydrologie:

Predstih klasickych hydrologickych ptfedpovédi je v naSich podminkach malych a
sttednich tokl limitovan pomérné kratkou dobou dobéhu pritoku, kterd dosahuje Sesti az
dvanacti hodin, vyjime&nd na dolnim Labi dvacet &tyfi hodin. Zadané prodlouzeni piedstihu
predpovédi je mozné pouze zavedenim a provozovanim hydrologickych srazkoodtokovych
modeli, do kterych vstupuji aktualni tidaje o srazkach z automatickych srazkomérnych stanic.
Dalsiho prodlouzeni piedstihu ptedpovédi je pak mozné dosdhnout zavedenim kvantifikované
pfedpovédi srazek (QPF) jako vstupu do hydrologickych modelt. Po katastrofalnich
povodnich v letech 1997 a 1998 se podaftilo prosadit zasadu, Ze pro provoz predpovédnich
pracovist’ pi1 povodnich jsou nezbytné informace o srazkach v jednohodinovém intervalu, a
to pokud mozno zco nejvétSiho poctu lokalit. Operativni databaze RPP feS§i vstup a
zpracovani vSech okamzité dostupnych srazkovych dat, které jsou jim k dispozici z né€kolika
zdroji (Kubat J., 2002):

* Z profesionalnich meteorologickych stanic.

* Z automatizovanych dobrovolnych stanic INTER.

* Z doplikovych automatizovanych srdzkomérnych stanic.

e Z automatickych vodomérnych stanic vybavenych srdzkomérem.

e Ze stanic automatického imisniho monitoringu (AIM) vybavenych srazkomérem.

* Od vodohospodaiskych dispecinkti Povodi s.p.

Pocet automatickych srazkomérnych stanic s dalkovym pfenosem do CPP a RPP je
limitovan ekonomickymi diivody. Dnes je monitorovani hydrosféry zajisténo na cca 500
stanicich povrchovych vod, z nichz je 70% automatizovano a na 1600 objektech podzemnich
vod, z nichZ je automatizovana ctvrtina. Pocet 300 automatizovanych srazkomérnych stanic
odpovida hustot& 1 stanice na 250 km?. Hustota m&mych stanic je dostate¢na pro zachyceni
srazek v regionalnim méftitku, nikoli vSak v lokéalnim.

V souladu se svétovym trendem se CHMU zaméfuje na vyuziti informaci ze dvou
ustavnich meteorologickych radari na Brdech a na Drahanské vrchovin€. Radarové
informace jsou k dispozici kazdych 10 minut a pokryvaji vét§inu uzemi CR. I tyto informace
ptispivaji ke zlepSeni pfedpovédni a zejména varovné sluzby pii piivalovych povodnich.
Problémem je vSak piesné kvantitativni ureni spadlych srazek (obr. 4). Radar obvykle totiz

ukazuje pouze lokalizaci a postup srazkové oblasti, dynamiku vyvoje pfic¢innych

14



meteorologickych jevii. Mnozstvi spadlych srazek se vSak od skuteCnosti

nekolikanasobné.

DIGITALIZACE

s
! STATISTICKA
KOREKCE

L

SLOUCENI

ULOZENI DO
ORACLE

ZPRACOVANI
TESTOVANI

DIGITALIZACE
FILTRACE

! STATISTICKA
KOREKCE H

prenos Libus — Komofany
binarni pole mm/hod (po 10 min)

sumace po 1,2,3,6,9,12,24 hod
vypocet plodnych priméra
testovani pfekroceni limit

(v bodg& i v plo3e)

SRAZK. PLOLE

ZOBRAZENI VAROVNA
HLASENI HY-MODELU
; gridové pole mm/hod (v celych hodindch)
{ OPERATIVNI i. PRIRAZENI VYHODNOCENI §
i DATABAZE @ BODOVYCHMERENI | ¢ %
SRAZEK S G e i i
DYNAMICKA v 1 hod intervalu
KOREKCE ve 2 hod intervalu

ve 24 hod Intervalu

Obr 4: Schéma zpracovani radarovych informaci.:

Ptevzato z: http://www.chmi.cz/reditel/sis/metzpr/mz526kub.html

muze lisit

Hydrologickéd ptedpovéd’ nebo odhad povodiiové situace se odviji od kvantifikované

predpovédi srazek. Poskytnuti co nejpiesnéjsi Casoprostorové piedpoveédi srazek je

pravdépodobné nejdilezitéjSim, ale zaroven i nejobtiznéji splnitelnym pozadavkem, ktery je

ze strany hydrologické ¢ésti predpovédnich pracovist kladen na ¢ast meteorologickou.

Piedpovédni sluzba CHMU vyuziva vysledkt &tyf numerickych meteorologickych modeld,

které predpovidaji mnozstvi srazek. Pfehled téchto modelii podava tabulka €. 1.
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Tab. 1: Pfehled numerickych meteorologickych modeld predpovidajicich mnozstvi srazek.

Ptevzato z: http://www.chmi.cz/reditel/sis/metzpr/mz526kub.html

Némecky Evropa model

Britsky LAM model
(pocitany v Bracknellu)

Némecky Deutschland
model (DWD)

Model ALADIN
(pocitany v CHMU Praha)

Krok sité 50 km

Krok sité 50 km

Krok sité 15 km

Krok sité 15 km

Casovy krok 6, 12, 24 h.

Casovy krok 3, 6 hodin

Casovy krok 6 hodin

Casovy krok 3, 6, 12, 24 h.

Doba predstihu 78 hodin

Doba predstihu 36 hodin

Doba predstihu 48 hodin

Doba predstihu 48 hodin

Kvantifikovand ptedpovéd’ srazek je vydavana na CPP v Komotanech v Praze od
cervna 1998. Predpovéd’ je vydavana ve forme tabulky, ktera obsahuje QPF na 3 dny dopiedu
s ¢lenénim na 9 uzemnich oblasti CR. Piedpovéd je distribuovana jako interni produkt
CHMU. Bulletin s tabulkou je posilan na RPP viech poboéek, které ji pfipadné regionalng
uptesiuji.

Vcasné a spolehlivé informace o srazkach a kvantifikovana predpovéd srazek jsou
nezbytnou podminkou ke zlepSeni pfedpovidani povodni, nikoli vSak podminkou jedinou a
postacujici. Zalezi na mnoha dalSich okolnostech popisujicich zda-li srazky ur¢itého mnozstvi
zpiisobi povodné nebo nikoliv. Kazdé povodi reaguje na pfisun napadanych srazek jinak
v zavislosti na mnoha faktorech jako jsou geografické parametry povodi a fic¢ni sité,
geologické lozeni, pidni typy, zplisoby obd¢lavani, uziti uzemi, mira zastavénosti, stav
vegetace, rocni obdobi, nasycenost jednotlivych plidnich vrstev vodou a dalsi. Pro simulaci
odtoku pfi rizné spadlém mnozstvi srazek existuje velka fada zjednoduSujicich modela.
Zvoleny model je tfeba pro kazdé povodi individudlné nakalibrovat, odzkouset a pfevést do
piredpovédni verze, a tim tedy zajistit funkCnost pro provozovani modelu v redlném case.
Teprve pak je moZzno na pfisluSném piedpovédnim pracovisti uvést model do bézného
provozu a pouzivat jej pro pifedpovidani pratokti v piedpovédnich profilech.

Zejména z ekonomického hlediska je zfejmé, ze ani v budoucnu nebudou povodi vSech
tokl pokryta nakalibrovanymi hydrologickymi modely. Hlavné u povodi mensich toki bude
varovani na nebezpe¢i povodné mozné pouze podle stavu vody v hlasnych profilech nebo
podle mnozstvi spadlych srazek. CHMU ve spolupréci se spole¢nostmi Povodi aktualizoval
po povodnich v letech 1997 a 1998 ,,Odborné pokyny pro provadeéni hldasné povodnové
sluzby*“(OP), velmi uzite¢nou pomucku povodinovych organii vSech stupiiti. Odborné pokyny
mimo jiné obsahuji smérodatné limity pro vyhlaSovani stupii povodiové aktivity (SPA)
podle spadlych srazek pro povodi nasycené a nenasycené, nebo zvétSené mnozstvi hlasnych
vodomérnych profilti na tocich. Uvedeny orienta¢ni limity slouzi pouze jako odhad odezvy

povodi na spadlé srazky. Kvantifikovana predpovéd’ srazek neni zatim dostate¢né spolehliva,
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zejména v ureni lokalizace srazek ve vztahu k malym povodim, aby mohla byt jedinym
pevnym podkladem pro vyhldseni SPA. Slouzi vSak jako orienta¢ni bod jak pro varovnou
povodiiovou sluzbu CHMU tak pro lokalni varovné systémy.

,Na plnéni tkolt hydrologické sluzby se v CHMU podili zhruba 20% zaméstnancii
CHMU. Po povodni v roce 2002 byly postaveny nebo rekonstruovany poskozené stanice
povrchovych vod zapojené v systému hlasné povodiiové sluzby. Byl zahdjen velky projekt na
rekonstrukci pozorovaci sit€ podzemnich vod, pro ktery je vyuzita podpora z Fondu
soudrznosti Evropské unie. Projekt zahrnuje asi tfetinu pozorovacich vrti mélkych vod a
vystavbu nebo rekonstrukci 22 stanic sledovani jakosti povrchovych vod. Jednotliva
predpovédni pracovisté CHMU vydavaji denné 100 profilé, z toho 60 je vefejné prezentovano
na internetu. ReZimova data a odvozené dlouhodobé charakteristiky jsou ulozeny v databézi

umoznujici operativni vystupy podle potieb* (Horky Z., 2006).
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2.2 Historie Povodi Moravy s.p.

Spole¢nost Povodi Moravy, s.p. vznikla v roce 1966 jako jedna z Sesti organizacnich
jednotek spravy vodniho hospodarstvi a pod nazvem Sprava povodi Moravy ziskala rozsahlé
z4jmoveé uzemi o rozloze 21 423 km2. Mezi Cinnosti nové ustanoveného podniku patiilo
zajiStovani ochrany pred povodnémi, dodavky vody z vodnich tokil a nadrzi, rozbor vod, atd.
Sprava organizace postupné piebirala do své kompetence vSechny vyznamné toky a vodni
dila, kter¢ byly do té¢ doby znacné¢ zanedbané. Ve stejné dobé se rozvijela Cinnost
vodohospodarskych laboratofi, které¢ v pribéhu Ctyticeti let prosly rozsifenim a modernizaci.

Politické a hospodarské reformy po roce 1989 piinesly zménu v organizaci spolecnosti.
Vétsi duraz se zacal klast na hydroekologickou a provozni ¢innost a podstatné narostly
naklady na udrzbu. Po katastrofické povodni vroce 1997 se také rozsifil systém
protipovodiiovych opatieni. Uzemi je rozd&leno do hydrologickych celkd, které neodpovidaji

politicko-spravnimu uzemnimu ¢lenéni (obr. 5), (Svecova I., 2006).

Obr. 5: Pisobnost Povodi Moravy s.p. a jeho zavodu

Ptevzato z http://www.pmo.cz/zp/2004/0O_povodi.pdf
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Cinnost spravy Povodi Moravy, s.p.

Povinnosti Povodi Moravy (PM), s.p. je sprava nad vyznamnymi vodnimi i drobnymi
toky v dané oblasti povodi, zajiStovani a hodnoceni stavu povrchovych a podzemnich vod.
Mezi pracovni napli spravct povodi patii:

* Vykon veskerych vlastnickych prav k majetku statu, ke kterému ma statni podnik
pravo hospodafeni, spodminkou souhlasu zakladatele pii pravnich ukonech
sur¢enym majetkem a souhlasného stanoviska dozoréi rady v rozsahu daném
zakladatelem ve statutu podniku.

* Hospodafeni s vodami z hlediska mnozstvi a jakosti vrameci Uzemné pfislusné
vodohospodafské soustavy podle podminek stanovenych vodohospodatskymi organy.

* Pofizovani pland oblasti povodi ve spolupréci s krajskymi Ufady a ve spolupréci
s Ustfednimi vodopravnimi Ufady.

* Zasobovani vodou.

* Ochrana pfed havarijnim zne¢isténim vod

*  Ochrana pted neptiznivymi ucinky vod v€etné ochrany pied povodnémi.

e Uzivani vodnich tokt k plavbé.

* Vyuzivani vodni energie.

* Zajisténi rybafstvi, rekreace a sportovniho vyuziti

Uzemi povodi se rozklada na plose 21 133 km2. Hlavnimi spravovanymi toky v povodi
jsou feky Morava, Dyje, Svratka a Becva. Organiza¢né je PM rozd¢€len do tii Casti se sidly
v Olomouci, Uherském Hradisti a v Brn¢, kde sidli feditelstvi PM. V uplynulych obdobich
(od roku 1998) se ¢innost Povodi Moravy, s.p. sousttedila na odstranovani nasledkl ni¢ivych
povodni, které se na uzemi povodi Moravy vyskytly zejména v roce 1997 a pak dale v letech
2000 a 2002. V celém Povodi je 1 100 km ochrannych protipovodiiovych hrazi, které slouzi
k fizeni odtoku a ochran¢ pfed povodnémi. V soucasnosti se také PM vénuje ptipravé novych
preventivnich protipovodilovych opatfeni, pro néz je charakteristické budovéani suchych
poldrii s cilem transformace a zpozdéni povodiové viny. Dal$imi opatfenimi jsou lokalni
ochrana sidel a vyuziti Udolni nivy krevitalizatnim opatfenim, které¢ také vedou
k transformaci povodiové viny. Povodi Moravy déle zpracovavéa zaplavova tizemi a studie
odtokovych pomért s cilem ptfedchazeni a snizovani Skod zplsobenych povodnémi. Tyto

studie jsou dale vyuzivany v operativnim fizeni za povodnovych situaci pii rozhodovani o
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zabezpeCovacich a zachrannych pracich, pro rozhodovani o rozsahu evakuace, pro
stanovovani pro stavby a Cinnosti ve vymezeném Uzemi a pro dal$i posuzovani a piipravu
staveb protipovodinové ochrany.

Zvlasté se pak vydéluje vodohospodaisky dispecink (VHD) povodi Moravy. Mezi jeho
¢innost patfi denni sbér informaci o vodnich stavech. Provadi také tydenni, mésicni
vyhodnocovani informaci a jejich vzdjemné porovnavani. Dale provadi revizi manipulacnich
fadii vodnich dél. Je spolupodilnikem na udrzovani planu krizové pfipravenosti PM, coz
zahrnuje 1 spoluprdci s ORP pii pfipravé povodilovych plani a povodinové ochrany.
Dispecink provozuje na internetovych strankach systém umoznujici zvefejiiovani aktualnich
vodnich stavii. V souc¢asné dob¢ disponuje PM kolem 60 automatickych vodomérnych stanic,
14 monitorovacich stanic na vodnich dilech a téméef 30 sraZkomérnych stanic. Nad ramec
vlastnich zatizeni miize VHD vyuZivat i pienosu dat ze stanic CHMU. Mezi dalii ¢innost

spada také uréovani jakosti vody. (http://www.pmo.cz).
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3 HYDROLOGICKA PROGNOZNI SLUZBA CHMU

Pro vykonnéjsi a rychlejsi prevod informaci a varovani byl zaveden novy integrovany
systém predpovédnich pracovist CHMU, ktery se sklada z Sesti regionalnich piedpovédnich
pracovist (RPP) na pobockéach spojenych s Centralnim ptfedpovédnim pracovistém (CPP)
v Praze. Systém CHMU je pak propojen do celostatniho systému povodiiové ochrany, kde
hraji dtlezitou roli Hlavni ufad civilni ochrany, Hlavni centrum hasi¢ského zachranného
sboru (HZS), spravci povodi (dispeCinky Povodi) a povodiiové organy (Povodiiové komise)
vSech stupiii. Systém CPP a RPP je charakterizovdn spojenim operativnich pfedpovédnich
pracovnikl vSech obord. Je to urcitd odchylka od jinak striktné oborového ¢lenéni pracovist,
ale nutnost rychlé reakce a dobré vyuziti ndkladnych pfistroji i pracovnikii v neptetrzitych
sménach si vyZaduje tento zplisob organizace. Hlavnim ukolem prognézni i varovné sluzby je
upozornit a predejit havarijnim situacim, kterymi jsou naptiklad: povodné, vichfice, smogoveé
situace, havdrie jadernych zatizeni, atd (obr. 6). CPP a RPP vSak také hraji dilezitou roli
v distribuci operativnich informaci a dat pro komercni ucely a to jak pro sdélovaci prostiedky

vSech druhti, drzby silnic a délnic, tak i pro dalsi zakazniky.

poZorovanf

Vystupy
Predpovedi
Varovani

Iinternet/intranet

Obr 6: Povodnovy ptedpovédni a varovny systém.

Pievzato z: http://www.chmi.cz/reditel/sis/metzpr/mz5260br.html
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Z pohledu v oblasti monitoringu a fizeni vodohospodaiskych systémt v redlném cCase 1ze

specifikovat obecné tikoly hydroprognézniho systému nasledovné:

1. Sbér, priméarni informace a ukladdani dat v redlném case, zdznamy pozorovani a dalsi
informace o stavu sledovanych parametrii véetné¢ ocekdvanych zmén okrajovych
podminek ve formé hydrologickych parametrti (vodni stavy, pritoky, kvalitativni
charakteristiky, srazky, teploty, a dalsi klimatické tidaje)

2. Ptfedpovéd hodnot hydrologickych parametrii v realném case pro urenou lokalitu.

3. Ptfedpovéd stanovenych podminek a procest ve vodohospodaiskych soustavach pro
ochranu pred povodnémi, fizeni odtokii z nadrzi, rybnikd a jezer, odbéry vody pro
rtizné ucely, ochranu Zivotniho prostiedi, atd.

Ukoly 1.-3. jsou hierarchicky sefazeny, protoze &innost uvadéna v odstavci (1.) je nutna
vzdy, bude-li hydrologicky model aplikovany jak v oblasti (2.) nebo (3.). Piedpovéd
stanovenych podminek a slozitych procesii ve vodohospodéiskych soustavach musi byt

7w

podloZena ptedchazejici Cinnosti z odstavet (1.) a (2.).

sbér
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Obr. 7: Schéma modelového hydrologického piredpovédniho systému
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3.1 Hlasna sluzba a predpovédni povodiiova sluzba

Hlavnim tkolem hydrologické ptedpovédni povodinové sluzby je soustavny sbeér,
zpracovani dat a predpovidani vyvoje zmén odtokové situace na vyzna¢nych tocich CR.
Soucasti této ¢innosti je také periodické poskytovani riznych druha operativnich informaci o
soucasné, ocekavané ¢i probéhlé hydrometeorologické situaci v hlavnich povodich. Zdrojem
hydrologickych operativnich dat je &ast hydrologické pozorovaci staniéni sit¢ CHMU tzv.
hlasné stanice, obsluhované dobrovolnymi pozorovateli.

Z celkového poctu vodomérnych stanic na povrchovych vodach to pfedstavuje asi jednu
ctvrtinu, u podzemnich vod piiblizné 10 % a u pramenu také zhruba jednu ctvrtinu. Na
centralnim utvaru oddéleni hydrologickych piedpoveédi (OHP) v Praze se pak prostfednictvim
pobocek denné soustiedi a zpracovavaji udaje z celé sit¢ hlasnych stanic povrchovych vod v
hlasné sit& objektii podzemnich vod a pramenti CR sem pak navic jednou mési¢né proudi k
celkovému piehlednému zpracovani udaje ze Ctyf tydennich pozorovacich termint ve 165
vrtech a 120 pramenech. Frekvence sbéru dat u povrchovych vod je zavisla na aktualni
odtokové situaci v jednotlivych povodich.

Vedle pozorovanych udajii patfi k hlavnim informaénim produktim hydrologickych
progndz kratkodobé hydrologické predpovédi. Ty jsou pocitany na zakladé vyuziti metod
odpovidajicich si pritokt, stavil, srazkoodtokovych vztahl, pticemz se vyuziva i prvki
predpovédi hydrosynoptickych. Zatimco za normalni odtokové situace jsou vypracovavany
tocich Cech a Moravy, je za mimotradné odtokové situace podle plosného rozsahu a velikosti
povodné tento pocet rozSifen az na 25 a souCasné zvySena cCetnost jejich vydavani a
upfesnovani na dvakrat 1 vicekrat za den. Progndzy maji podle rtiznych podminek vétSinou 6
az 12 hodinovy ptedstih (Labe 24 hodin), ktery se pfipadnym udavanim nasledné tendence
pohybu hladiny k témto hodnotadm jesté prodluzuje.

K neméné diilezitym druhiim ptedpovédnich informaci patii také varovné zpravy, jez se
snazi s co nejdelSim moznym ptedstihem avizovat pravdépodobny nastup nebezpecného
povoden. K pravidelné poskytovanym informacim hydroprognéznimi sluzbami v centru i na
pobockach patii v zimnich mésicich také vypocet zasob vody akumulované ve sn¢hové

pokryvce. Zasoba je vycislovana tydné pro 20 profildi, pfevazné pro povodi vétSich ¢i z
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povodnového hlediska vyznamnych vodnich nadrzi anebo dil¢ich povodi vétsich
podhorskych tokt.

K operativnimu druhu informaci patii také pravidelné sestavované pisemné zpravy v
tydennich, mésiénich a roénich intervalech, o aktualnim vyvoji odtokové situace na tocich CR

a zpravy mimotadné, souhrnné hodnotici vyjimecné odtokové situace (povodné, sucha).

Kritéria vybéru hlasnych profili

Zakladem prognozni sluzby je sit’ vodomérnych stanic na hlavnich tocich. Stanice sou
vybaveny limnigrafy pro automatické zapisovani vodnich stavl. Stanice dale sleduji ledové
jevy a jsou u nich zfizeny jednoduché meteorologické stanice, vybavené ombrometry,
ombrografy a teploméry pro méfeni teploty vzduchu. Sit' téchto stanic dopliluji pomocné
stanice, jednodussi ve svém vybaveni, které se zapojuji do progndzni sluzby hlavné pfi
povodnich, kdy podévaji zpravy o pribéhu povodné. Hlasné profily kategorie A a B se zfizuji

na tocich, které¢ spliuji tato kritéria:

«  P¥i usti toku je Q100 > 100 m?/s
«  P¥j usti toku je plocha povodi — P > 150 km” a Q100 > 50 m’/s

Uvedena kritéria jsou orienta¢ni. V odiivodnénych ptipadech je mozno vybrat i vodni
toky mensi. Hlasné profily kategorie A a B se uvadéji v Odbornych pokynech a

v povodiiovych planech vSech stupni. (www.hydro.chmi.cz/hpps)

Vybér hlasnych profili kategorie A (zdkladnich):
Jsou to profily na vyznamnych tocich. Jejich vybér provadéji pracovisté CHMU spolu
se spravci povodi, ktery dale projednavaji s mistnimi ptislusnymi krajskymi arady. Ptiblizny

orienta¢ni pocet hlasnych profilii kategorie A na toku podle velikosti povodi je:

«  Toky s P =300-1000 km® 1 profil na 300 km®
«  Toky s P =1000—2500 km® 1 profil na 500 km®
« Toky s P =2500 km” a vice Individualni posouzeni3
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Do hlasnych profili kategorie A zaclefiujeme také odtokové profily prehradnich nadrzi
ovliviiujicich povodnovy rezim a profily na hrani¢nich tocich vyplyvajici z mezinarodnich

zavazku CR.

Vybér hlasnych profili kategorie B (dopliikovych):
Provadgji jej krajské ufady podle doporuéeni regionalnich pracovist CHMU nebo
spravcl povodi a tento vybér projednavaji s mistné ptisluSnymi obcemi. Profily kategorie B

dopliuji profily kategorie A tak, aby byla splnéna tato kritéria rozmisténi hlasnych profilt:

« Toky s P =do 300 km’ 1 profil na 100 km?

«  Toky s P =300— 1000 km® 1 profil na 150 — 200 km*
«  Toky s P = 1000 — 2500 km® 1 profil na 300 — 400 km?
« Toky s P =2500 km” a vice Individuelni posouzeni

Hlasné profily kategorie C (pomocné):

Jsou zfizovany a provozovany obcemi nebo vlastniky ohrozenych nemovitosti pokud
jim nepostacuji kategorie A a B. Obce také v pfipadé potifeby buduji lokalni automatické
stanice pro sledovani srazek v povodi a vodnich stavii v tocich s pienosem hodnot do
lokalniho centra. Nutnd je automatizace vyhodnoceni méfenych hodnot a oznameni
prekroceni zadanych kritérii. Lokalni vystrazné systémy maji vyznam hlavné¢ na mens$ich

horskych a podhorskych tocich.

Vybaveni hlasnych profili

Vybaveni profilti kategorie A (provozovano CHMU a spravce povodi):

e Stabilizovany vodomérny profil.

* Vodomérna stanice s vodocetnou lati a mistnim zdznamem.

* Automatickd stanice s prenosem dat do sbérného centra (pfedpovédni pracovisté
CHMU nebo vodohospodaisky dispe¢ink spravee povodi).

« Mérna kiivka pratoku ovétena CHMU.

Vybaveni hlasného profilu kategorie A zajist'uje provozovatel vodomérné stanice.
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Vybaveni profild kategorie B ( Zfizovany krajskymi ufady a provozovany mistné
piislugnymi obcemi. Po dohodé mohou vyuZit profili s vodomérnymi stanicemi CHMU, nebo
povodi, které nejsou zatazeny v kategorii A):

* Vodocetna lat’.

e Orientacni mérna kiivka pratoku.

Vybaveni hlasného profilu kategorie B zajist'uje mistné ptisluSny krajsky ufad.

Doporucené minimalni vybaveni hlasného profilu kategorie C je vodocetnd ty¢, nebo
alespon tii znacky vodnich stavii odpovidajicim smérodatnym limitim pro SPA. Jednotlivé
SPA jsou pak barevné¢ odliSeny a to:
1.SPA — zelena, 2.SPA — Zlutd, 3.SPA — Cervend. Jednotlivé SPA lze také odlisit fimskymi

Cislicemi. Vybaveni hldsného profilu kategorie C zajist'uje jeho provozovatel.

Stanoveni limitid pro SPA (stupné povodiiové aktivity) podle vodnich stavii v hlasnych

profilech

SPA vyjadiuji miru povodiového nebezpeci. Jsou vazany na smérodatné limity, jimiz
jsou zpravidla vodni stavy nebo prutoky v hlasnych profilech na tocich, popiipadé na mezni
nebo kritické hodnoty jiného jevu (napf. denni Uhrn srazek, hladina vody v nadrzi, apod.). U
zvlastnich povodni vyjadiuji vyvoj a miru povodnového nebezpeci na vodnim dile a na Gzemi
pod nim.

SPA se vyhlasuji na zakladé dosazeni smérodatnych limiti vyjadienych vodnimi stavy
v hlasném profilu nebo vyjimecné pritoky. SPA vzdy plati pro urcity tsek toku (Povodiovy
usek), ke kterému je hlasny profil pfifazen. Za hranice jednotlivych usekl se obvykle voli usti
vyznamnych pfitokd, vodni dila ovliviiujici povodnovy rezim, administrativni hranice atd.

Pro tizeni opatieni k ochrané ptfed povodnémi je tfeba vybrat kritické misto (kriticky
profil) povodiiového tseku. Vybér vychdzeni z modelového stanoveni smérodatnych priatok
odpovidajicim 1, 2 a 3.SPA. Je tieba charakterizovat povodnovy tsek jako celek, tj. vyloucit
jednotlivé nevyznamné objekty nebo zaplaveni mensich ptibieznich ploch. Pro modelovou
simulaci prostiedi Ize vyuzit podkladl ze zaméieni tokil, zaméfeni podélného profilu hladiny
vody za povodné, letecké nebo druzinové snimky zaplav, které se dale daji vyuZzit ve spojeni
s hydraulickymi vypocty kritickych hladin. Smérodatné pritoky v kritickém profilu se
pfevadi na odpovidajici pratoky v hldsném profilu a nasledné¢ na smérodatné vodni stavy

v cm na vodocetné lati s rozliSovaci trovni 5 cm. V ptipad¢ hlasnych profila kategorie C, pro
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které neni k dispozici mérna kiivka, je nutno stanovit smérodatné limity pro SPA odhadem na
podklad¢ pozorovaného vztahu hladin vody za povodné v kritickém profilu a v hlasném
profilu. Limity pro urcovani SPA podle destovych srazek jsou uvedeny v Odbornych

pokynech. Pro lokélni vystrazné systémy je nutno stanovit smérodatné limity pro SPA

individualné.

1.SPA - bdélost: Nastava pii nebezpeci povodné a zanikd, pominou-li dany stav
pfekroceni normalniho stavu. Stav bdélosti nastdva rovnéz
vydanim vystrahy CHMU.

2.SPA — pohotovost: VyhlaSuje jej prislusny PO, kdyz nebezpeci povodné prertista
v povodeni a v dob€ povodné, kdyz vSak jesté¢ nedochédzi k vétSim
rozliviim a §kodam mimo koryto.

3.SPA — ohroZeni: Vyhlasuje jej prislusny PO v dobé povodné pii bezprostfednim

nebezpeci, nebo pii vzniku vétSich Skod, ohrozeni majetku a

zivotl v zaplavovém uzemi.

Kompetence pro stanovovani smérodatnych limita pro SPA

Hlasné profily kategorie A:

U profild kategorie A je stanovenim limitu pro SPA povéfeno Ministerstvo zivotniho
prosttedi (MZP). Navrh piedklada krajsky tfad po projednani se spravcem povodi,
regionalnim pracovistém CHMU, s dotéenymi obcemi s rozsifenou pisobnosti v povodiiovém
useku. Smérodatné limity pro SPA jsou uvedeny v Odbornych pokynech a zpracovany do

povodnovych plant vSech stupnil.

Hlasné profily kategorie B:
U profill kategorie B stanovuje smérodatné limity pro SPA krajsky tGfad po projednani
s dotéenymi obcemi s rozsifenou plisobnosti v povodilovém useku a s obci, na jejimz Gzemi

se hlasny profil nachazi a po konzultaci se spravcem povodi a CHMU.

Hlasné profily kategorie C:
Limity pro SPA stanovuje obec nebo vlastnik ohroZzené nemovitosti. Vysledné hodnoty jsou
poskytnuty obecnimu ufadu, nebo obecnimu uradu ORP. S vysledky je obezndmen i spravce

toku.
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Cetnosti pozorovani a hlaSeni v profilech a struktura prenosu informaci

Pozorovani v hlasnych profilech zabezpecuji ptisluSni pozorovatelé. HlaSeni je dale

posilano uréenym pfijemctim. Zpisob spojeni pro kazdy profil je uveden v Odbornych

pokynech a v povodnovych planech. Jako minimalni ¢etnost pozorovani se doporucuje:

e Zanormalni situace.
*  Pii vystraze CHMU.
e Pfidosazeni 1. SPA.

e Pfi dosazeni 2.SPA.
e Pfi dosazeni 3.SPA.

1x denné (hlasné profily A)
Ix denné (vSechny kategorie)
2x denné

3x denné

Podle potteby, pozadavku PO

Udaje z hlasnych profila kategorie A (obr. 7 a obr. 8) jsou déle pienaseny do sbérnych

center pozorovateltl sitit CHMU a Povodi. Pii dosazeni SPA informuje pozorovatel (RPP

CHMU, VHD Povodi) ptislusny krajsky Giad a tfad ORP a piedava mu informace o dal$im

vyvoji. V pfipad¢ selhani automatického sbéru dat nebo standardniho zptsobu pozorovani

zasila obec hlaseni na vyzadani do sbérného centra provozovatele hlasného systému.

Pozorovani v hlasnych profilech kategorie B jsou zabezpeCovany mistnimi obcemi,

které mohou po dohodé vyuzivat zaiizeni CHMU, nebo spravce toku. Pii nebezpeéi povodné

a za povodn¢ zasild mistné pfisluSna obec hldSeni obcim leZicim niZe na toku, na afad ORP.

Ten informuje piisluny krajsky ufad, RPP CHMU, nebo VHD Povodi.

Hlaseni z hlasnych profild kategorie C a hlaSeni z lokalnich automatickych vystraznych

systémil zasilaji jejich pozorovatelé pii nebezpeci povodné a za povodné na piislusny urad

obce a na urad ORP.
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Tab. 2: Obsah evidencnich listi hlasnych profild — udaje uvedené v priloze Odbornych

pokynti. Zdroj: http://hydro.chmi.cz/hpps/default.htm

Kategorie hlasného profilu

A nebo B

Tok

nazev toku

Stanice nazev hlasného profilu
Kraj KU v jehoz plisobnosti je hlasny profil
ORP uzemi ORP na jejimZ uzemi je hlasny profil

Provozovatel stanice

subjekt, ktery udrZuje a obsluhuje technické zafizeni
umisténé v hlasném profilu

Centrum automatického sbéru
dat

centralni stanice(CPP/RPP CHMU nebo VHD Povodi), pod
které spadé automatizovana stanice

Predpovédni profil CHMU

je uvadén, pokud je pravidelna pfedpovéd prutoku vydavana
predpovédni sluzbou CHMU

Staniceni

podle Zakladni vodohospodarské mapy CR 1:50 000

Plocha povodi

podle podkladti CHMU

Nula vododctu

B vyskovy systém Balt po vyrovnani, J-systém Jadran

Cislo hydrologického pofadi

podle Hydrologickych poméri CR

Zemépisné soufadnice

podle topografické mapy 1:50 000

Procento plochy toku

podil plochy povodi k hlasnému profilu na celkové plose
povodi toku

Stupné povodnoveé aktivity(SPA)

limitni hodnoty v cm, limitni hodnoty v m®/s odvozené podle
mérné kfivky platné v dobé vydani

Platnost SPA pro kritické misto

udava usek toku, v némz je SPA vztaZen ke kritickému mistu
z pohledu nebezpeci v tomto Useku

Primérny rocni pritok

podle CSN Hydrologické udaje povrchovych vod

Primérny rocni stav

odvozeny podle mérné kfivky platné v dobé vydani

N-leté pratoky

podle CSN Hydrologické udaje povrchovych vod

Odesilatel zprav

OU odpovédny za pozorovani a odesilani zprav v dobé&
povodni, pfipadné jiny subjekt

Odesilatel poda zpravu

prijemci v prvnim sledu jsou OU, obce dale po toku a
pracovisté CHMU nebo Povodi. Maximalni pocet pfijemct
zpravy muze byt 5

Spojeni na adresata

telefonni Cislo platné v dobé vydani nebo aktualizace

PFijemce déle vyrozumi

pfijemci zprav v druhém sledu - okresy, obce dale po toku,
soukromé podniky - informovani pfimo okresem

NejvysSi zaznamenané stavy

kumulacni stavy nejvétsich historickych povodni v letnim,
zimnim obdobi, v€etné data vyskytu (CHMU)

Popis umisténi profilu

slovni popis pfesné lokalizace hlasného profilu

Mapa (1:50000)

mapa se zakreslenim hlasného profilu

Aktualizace

datum posledni provedené aktualizace
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Tok Svratka

Nazev stanice Brno - Pofici

Kategorie A

Povodi lll. fadu 4-15-01 Svratka po Svitavu
Obec s rozsifenou Brno

pusobnosti

Provozovatel CHMU Brno

Limity pro stupné povodnové aktivity

1. stupen H =100 [cm] 1.SPA (bdélost)

2. stupen H =160 [cm] 2.SPA (pohotovost)

3. stupei H = 260 [cm] [  3.SPA(ohrozeni)

3. stupen H =[cm] . 3.SPA (extrémni ohrozZeni)
sucho H =14 [cm]

Platnost SPA pro usek toku /
Kritické misto

VD Brno - soutok se Svitavou

Eviden¢ni list hlasného profilu 375

“odnl stav - Brmo - Porlcl
10—
S0
G0
4
20
0 - - - - - - - - -
o -+ L o - oo (=] = —
-— -—

N
[cm]

| 09.05 15:00 | 44 | 5.04 |
| 09.05 14:00 || 44 || 5.04 |
| 09.05 13:00 | 47 | 5.82 |
| 09.05 12:00 || 54 || 7 |

Obr. 7: Aktudlni méfeni informaci na hlasném profilu kategorie A — Brno — Pofic¢i ke dni

9.5.2008. (Spravce — CHMU), pievzato z http://hydro.chmi.cz/hpps/stdprfdyn.php




Stanice: LG Brno-Porici
Tok: Svratka
Povodne
1. stupen povodnové aktivity: 100 [cm]
2. stupen povodnové aktivity: 160 [cm]
3. stupen povodnové aktivity: 260 [cm]
Sucho
Q3s5: 1,26 [m’.s™]
Poznamka: Spickovy provoz vodni elektrarny VD Brno
Stupne povodnové aktivity:
= 0 (normalni stav)
Il - 1 (bdelost)
= 2 (pohotovost)
o = 3 (ohrozeni)
Vodni stav H [cm]:
09.05.08 15:30 43
09.05.08 15:00 43
09.05.08 14:00 44
09.05.08 13:00 47
Prutok Q [m*.s™]:
09.05.08 15:30 3,78
09.05.08 15:00 3,78
09.05.08 14:00 4,01
09.05.08 13:00 4,69
H [cm] SPAa

03052003 04052005 05052008 06052005 07052005 05052008 03052003

03052003 04052005 05052008 06052005 07052005 05052008 03052003

Obr. 8: Aktudlni méfeni informaci na hlasném profilu kategorie A — Brno — Pofic¢i ke dni

9.5.2008. (Spravce — PM s.p.), pievzato z http://www.pmo.cz
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3.2 Povodiiova sluzba a ochrana pred povodnémi

Informacni tok hlasné predpovédni povodiiové sluzby

Subjekty, které se zapojuji do prfedavani informaci zjisténé hlasnou povodnovou sluzbou jsou:

 Obecni ufad (OU), povodiiova komise obce, uréeny pozorovatel

« Utad obce s rozsifenou ptisobnosti (OU ORP), nebo jim udené pracovistd se stalym
komise obce s rozsifenou piisobnosti

 Krajsky tiad (KU)

* Povodnova komise kraje (PKK)

* Vodohospodaisky dispecink spravce povodi (VHD Povodi)

*  Vodni dilo (VD) a jeho vlastnik

* Organizace ovéfen vykonem technicko-bezpecnostniho dohledu na VD a posudkt pro
zatazeni VD do kategorii (VD TBD)

 Regionalni pfedpovédni pracovisté CHMU (RPP CHMU)

* Centralni pfedpovédni pracovisté CHMU (CPP CHMU), které zastava i funkci RPP
pro sttedoceskou oblast

e Operacni a informacni stfedisko Ministerstva Vnitra (OPIS), hasi¢skd zdchranna
sluzba — generalni feditelstvi (HZS GR)

« Povodiiova sluzba Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) — informa¢ni podpora

Ustiedni povodiiové komise (UPK)

Jakékoliv zjisténi nebezpeci nebo vyskytu povodni v hlasnych profilech i mimo hlasné profily
hlasi obec podle povodiiového planu nebezpeci ohrozenym obcim dale po toku a na urad
ORP. Ten informuje piislusné OPIS HZS kraje, KU, RPP CHMU a VHD Povodi. Pii vniku
povodn¢ pak HZS zajist'uji vyrozuméni zakladnich 1 ostatnich slozek IZS a statnich organu a
organti uzemn¢ samospravnych celkd podle povodnovych planti. Varovat obyvatelstvo a
vlastniky nemovitosti pied povodni jsou opravnéné a odpovédné povodinové organy (PO)
obci. Jsou to organy definované vodnim zakonem, opravnéné k fizeni, organizaci a kontrole
opatfeni k ochrané pfed povodnémi. Pfi delSim prodleni mohou spoustét varovaci systém
prislusné OPIS HZS. Za informovani obci o povodiovém nebezpei ve své uzemni
ptsobnosti je odpovédny KU prostiednictvim ORP. Za informovani osob ve své tzemni

plsobnosti je odpovédna obec. Vlastnici objektil na vodnich tocich hlasi spravei toku jakékoli
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udélosti vedouci k omezeni funkce nebo pritocnosti objekti a podle situace informuji
piislugné OPIS HZS kraje, piislusné OU, KU a podavaji navrhy na vyhlaseni SPA. V piipads

ohrozeni bezpec¢nosti libovolnych VD jsou o daném stavu informovani i VD TBD.

Schéema pirenosu informaci predpovédni povodinové sluzby (mimo povoden

sousednich statl prostiedhy (uFad viady)

Povodiova sluzba + Hromadne sdélovaci P — viida

Mu[li[unwuﬂl’ na ndrodni - *
Groyvai: * : —

= sif’ ]i]c']ﬂ'!.!t:li profilu kat, A, _P CHMIU e M7ZP OPIS HZS GR
- radareva sif’, ! CPP : povodiova shuzba

- sif’ stk omérmych stame |
= matematicke modely,
HE'\.] )47 OPIS HZS KR
Zivody spravee f
povodi ; =
: OU ORP I
Provez vadnich 48

- mezinarodil informace
- infomace z VD Jr— ,_
(hladina, pfitok, odiok) O }‘

Poboiky CHMU
RPP

Maonitorovini na regionilini ] ;

druvi: i | Sprave povodi
- sil” hlemich profili kat. B :. L r
- gif” srirkomérnych stinic, i VHD Fovodi
- matematicke modely

- provedend manipulace na VD
- planovan: manipulace ta VD

Legenda:
Upozomen. vystrahy a mformadm zpravy
,‘.,E poluprace, predavani imformac
..b/.l{lﬂi:i_‘l'::l formace o vy diini \-'_\.-',.Irj||'.}'

CHMU

Obr.9 :Schéma prenosu informaci ptedpoveédni povodiiové sluzby mimo povoden:

Pievzato z: http://hydro.chmi.cz/hpps/default.htm

V ptipadé vyhlaseni krizového stavu funguje hlasnd sluzba jako pii vyhlaseni 3.SPA.
Pienos informaci je sméfovan i na piislusné organy krizového fizeni, které piebiraji fizeni
ochrany pied povodnémi. (Antusak E., Kopecky Z., 2002)

Vystrahy CHMU jsou rozesilany tak, aby se dostaly v plném znéni na troveti KU a
ufadi ORP. Ostatni obce dostavaji informace pouze zkracenou formou (SMS zprava pomoci
krizovych mobilnich telefontl, e-mail). Pfednostné se pak vyuziva spojovych prostiedkit HZS
a krizovych mobilnich telefontl. Pro piedavani zprav na KU a ORP musi byt pfipraveny dva

nezavislé zptisoby. Doruceni zprav se zabezpecuje alesponl jednou cestou. OPIS HZS zajist'uji
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nepietrzitou pohotovost pro piijem zprav a vyrozumeéni prisluSnych organt a slozek ISZ.
Pozadavky na vyrozuméni a varovani je nutné uplatnit na OPIS HZS GR a na OPIS HZS
kraj. Pro ploSnou distribuci nékterych informaci pfedpoveédni povodinové sluzby miize byt
pouzito také Internetu a verejnopravnich sdélovacich prostredkd.

Pti katastrofalnich povodnich v srpnu v roce 2002 byl uspésné pouzit piredpoveédni

systém CHMU — AquaLog, ktery spada pod samostatnou databazi AquaBase.

Povodiova sluﬂjn ' > Hromadné sdélovaci - viada Vybrané astiedni
send el st it | ot Fed ke .
sousednich stata — prostiedhy = { Pracovni orginy

Monltoroviini ma adrodni S ? """""""""""" i T _| *
iiravni: B — : OPIS HZS GR
= sit Wasmyeh profili kat. A, : Py . . = ?
- radanovd sl CHMU P ;'\"I?_..F
- i’ sriFkomémy ch staic, : cre = povodiova sluzha
- matematicke maodely, i g &
Bl oo tailufe G | 7 Pobotky CIMU [ '
E R'IP B i
Maonitorovini ma regiondiini w
Grovi: R : OPIS HZS KR
- sl hlasmich profili kat. B, i ; H KL
{ A ma Gremi regiome i, — : Snoravei di ' ’ {PKK} |
- sl sRZkomenmy oh stanic, = ES r | * ‘*
- matematické modely. : ; . - i
e : VHID Poavadi i * % :
i | N
y 3 Zavody spravee ] . ;
f;.l::;:?f.:%um E povodi <+ b OU ORFP »] i
(hlading, piitok, odiok) e e f
- provedene manipulace na VD -~ edni OT DRP\ i
- plinevand manipulace m VD f— spravee drobnych |- Gl S :
vodnich toki o . :
ou i
1 cmsmdmE e EE R mn. memsmem. 1
Monitoro vind na deend .‘ :—
¥ pisibigsti abee :
= sit” hldawich profilo kat. C, ol po toku
(A, B na iemi obce) . e
- Ilidkova sheiba obce | Legenda: o
| e H v tok informaci = -4
ﬂ."'ipnllspmce_ doplitkow tok mformac ou po toku
—pZkracena informace o vvdani vystrahy
CHMU

Obr.10 : Schéma prenosu informaci predpovédi a hlasné povodnové sluzby pti povodnich:

Ptevzato z: http://hydro.chmi.cz/hpps/default.htm
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Organizace ochrany a varovani pred povodnémi v CR

Zasadni vyznam ma pifi povodnich v€asné varovani. Diky fungujicimu systému
operativnich opatfeni je mozné téméf vyloucit ztraty na lidskych zivotech a snizit materidlni
Skody az o jednu tfetinu. Proto jsou na vodnich tocich budovany monitorovaci stanice
s automatickym pienosem dat na dispe¢inky sprav CHMU a povodi. DileZitym prvkem jsou
také PO s Gizemni pisobnosti, které organizuji a fidi ostatni G¢astniky povodnové ochrany.
V dobé mimo povoden jsou PO obecni tfady, ufady obci s rozsifenou pliisobnosti, magistraty
meést, organy kraje a na nejvyssi urovni Ministerstvo zivotniho prostiedi. Po dobu povodné
jsou povodnovymi organy povodiiové komise (PK) obci, PK obci s rozsifenou plisobnosti,
PK mést, PK kraje, PK ucelenych povodi a Ustfedni povodiiova komise CR. V piipadé
vyhlaseni stavu nebezpeci ¢i nouzového stavu prechdzeji pravomoci povodiiovych organti na
uzemni organy krizového fizeni a PK se stavaji soucasti krizového $tabu. Ostatnimi G¢astniky
povodnové ochrany jsou: vlastnici nebo spravci objektd na vodnich tocich, vlastnici nebo
spravci nemovitosti v ohrozeném tizemi, utvary HZS (hasi¢ska zachranné sbory), Policie CR,
Arméady CR a ostatni subjekty, které mohou pomoci napiiklad dopravnimi prostiedky, t&Zkou
mechanizaci, atd.

Ve zvlasté naléhavych piipadech maze CHMU sdélit varovani obyvatelstvu i piimo
prostiednictvim sd€lovacich prostiedkli — rozhlasem a televizi. Obdobné¢ funguje systém
komunikace 1 u jinych Zivelnych pohrom ¢i mimotadnych situacich. Ochrana pfed povodnémi
je zabezpeCovana podle tzemné pfisluSnych povodnovych planti a v piipadé vyhlaSeni
krizového stavu krizovymi plany. V CR byl také vytvofen Systém integrované vystrazné
sluzby (SIVS), ve kterém spolupracuji CHMU a Odbor hydrometeorologického zabezpeéeni
Vojenského geografického a hydrometeorologického ufadu (HMZ VGHMUY). Jejich
spoluprace ma ptinést efektivnéjsi a piesnéjsi vydavani integrovanych vystraznych informaci.

(Svaticek J., 2006)
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Obr. 11: Celostatni systém povodinové ochrany.

Zdroj: Zdroj: http://www.chmi.cz/reditel/sis/metzpr/mz5260br.htm

Preventivni a pfipravna opatfeni k ochrané pred povodnémi jsou provadéna v dobé
mimo povodeii a je do nich zahrnuta udrzba, oprava, nebo vystava novych zatizeni slouzicich
k ochran¢ pied povodnémi, tvorba povodinovych planti, technickd pfiprava, zajistovani
povodnovych rezerv, skoleni, atd. Povodiové plany jsou dokumenty, které obsahuji zptisob
vcasnych a spolehlivych informaci a vyvoji povodné, moznosti ovlivnéni odtokového rezimu,
organizaci a ptipravu zabezpecovacich praci, zplsob zajiSténi v€asné aktivizace povodiiovych
organti, zabezpeceni hlasné a hlidkové sluzby a ochrany objektu, pfipravy a organizace
zachrannych praci a stanovené limity SPA.

Varovani ob¢ant a Sifeni tisiovych informaci o povodni

Zakladnim varovnym signalem pii vzniku povodni je v Ceské republice ,,Vieobecna
vystraha®. Tento signal je vyhlasovan kolisavym tonem sirény po dobu 140 vtefin a muize
zaznit az tiikrat po sobé ve tfiminutovych intervalech. Po skonceni tohoto signalu nasleduje
verbalni vystraha, nasledovana napiiklad informacemi o SPA, potupu povodné, nebo
evakuaci pii postupu zatopové viny. Zdroji $ifeni informaci jsou: Cesky rozhlas, Ceska

televize, regionalni rozhlasové a televizni vysilani, pojizdné vozy s megafony, policie, hasici.
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Obr.12: Schéma tokil informaci na Grovni mésto — okres — kraj pfi povodni.

Zdroj: http://cep.mder.cz/0odd540/work/pov_plan.htm

Pojmy: KS — Krizovy §tab PK — Povodnové komise
ROO — Referat obrany a ochrany

SDH — Sbor dobrovolnych hasi¢t

OPK — Okresni povodnova komise
M¢lo — Méstska povodiova komise

OVS — Okresni vojenska sprava HZS — Hasicska zachranna sluzba
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3.3 Vazba na krizovy management

Ucelenou definici krizového fizeni nabizi napf. Mozga: ,,Krizové fizeni je uceleny
soubor pfistupl, nazorid, zkusenosti, doporuceni, metod, opatfeni a vazeb uplatiovanych
v hierarchizovaném a funk¢né propojeném systému vcéetné prislusnych organt statni a vetejné
spravy, pravnickych i fyzickych osob. Cilem fizeni je minimalizovat dobu trvani krizové
situace, nastartovat obnovu a dalsi rozvoj. V SirSich souvislostech je tedy jeho cilem zajistit
trvale udrzitelny rozvoj lidské spole¢nosti‘.

Cile krizového fizeni (na urovni statu jsou):Garance dtilezitych vetejnych sluzeb (fizeni
a zajiSténi zakladnich funkci statu), ochrana populace (socidlné¢ ekonomického Zivota,
kulturnich pamatek atd.), koordinace spravy spolecnosti tak, aby pfi kritické situaci byly
pfijatelné ztraty na majetku a zivotech, zajiSténi zdroja pro preziti lidi, splnéni mezinarodnich
zévazkua, zajiSténi provadéni vycviku pfipravenosti pro piipad vzniku kritické situace,
zajisténi efektivni odezvy na kritické situace a minimalizace jejich dopadl, garance obnovy
uzemi po kritické situaci, trvale udrzitelny rozvoj (Mozga J., Vitek M., 2002).

Cinnosti provadéné v dobé krize, ale i mimo ni, se ¥idi krizovymi plany, které zarucuji,
7ze postupy a prace budou provadény nejefektivnéjSim moznym zplisobem. Zasadnimi
dokumenty pro feseni krizi a pro ¢innost krizového managementu jsou Krizovy plan, Plan
krizové pfipravenosti, Typovy plan a Operaéni plan. Ukolem planovani je navrhnout,
kodifikovat, vytvofit a otestovat jeden ¢i vice modeli feSeni situace. Krizovy plan by se mél
vyznacovat jednoduchosti, jednoznacnosti a prehlednosti. Systém krizového fizeni zajistuje
provadéni ¢ty zakladnich kroki s cilem odvratit pohromy nebo alespoii zmirnit jejich dopady
tj. prevenci, piipravenost, odezvu a obnovu.

Mezi zakladni zmiriiujici opatieni patii stavebni normy. Pfi opatfenich proti povodnim
se jedna zejména o stavbu odolnéjSich konstrukci, budovani protipovodiovych opatieni,
budovani suchych poldrt, atd. Zvlasté tyto opatieni spadaji do kompetence Povodi s.p.
DalSimi opatienimi jsou fizeni vyuziti ptidy, izemni planovani, Sifeni informaci, aj.

Ukolem krizového $tabu (KS) je usnadnit koordinaci slozek pii zasahu. Je
komunika¢nim a informac¢nim stiediskem — média, vetejnost, statni organy, dobrovolnici, atd.
KS rozhoduje o celkovych akcich a operacich. Pracovnim organem vlady pii krizovych
situacich je Ustfedni krizovy $tab. P¥i Zivelnych pohromach je §tib svolavan, pokud je

vyhlasen nouzovy stav nebo stav nebezpeci.
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4 METODY POUZIVANE V HYDROPROGNOZNI SLUZBE CR

Pod pojem hydrologické prognozy zahrnujeme zdiavodnénou piedpovéd rozvoje a
charakteru hydrologickych jevi, tj. téch ptfirodnich jevi, které vznikaji a stfidaji se na fekach,
jezerech a mofich, vriznych fyzickogeografickych sezénnich podminkach a pifi jinych
zménach pocasi. Progndzy se fidi urcitymi zavislostmi, zakonitostmi, jejichz kvalita se da
ocenit posouzenim jejich chyb. Prognodza se vzdy vztahuje na konkrétni misto a dobu vyskytu
ptedpovidaného jevu.

Funkce prognézni sluzby by méla vyhovét predevsim hospodaiskym potifebam, zejména
pro planovaci ucely. Méla by poskytovat denni ptredpovéd vodnich stavii pro plavbu a
prutoktt pro vodni dila — prfedevSim energetickd. Vodni stavy by mély informovat o
ptedpovidani povodni a sucha. Z materiali povrchovych vod se pouziva prognéza dennich,
dekadnich, mési¢nich, rocnich a dlouhodobych praméri. Rovnéz se pouziva opakovani,
prekroCeni kulminaénich prutoka velkych vod — ,,N letych velkych vod a N letych malych
vod“ (Cermak M., 1966).

Z podkladt musi pracovnici hydrologické prognozni sluzby znat:

* Hydrologické udaje o fti¢ni siti a jeji hustoté, o charakteru tdoli, o Uzemi
zaplavovanych vodou a morfologické charakteristiky fek.

« Udaje o rostlinném krytu, lesnatosti, rozdéleni lest1 a jejich charakteru.

+ Udaje o terénnich a ptidnich pomérech: ¢lenitost, sklony, stupefi rozruseni, rozd&leni
pud v udoli, jejich mechanické sloZeni, vlastnosti piidy vzhledem k vodé¢, atd.

* Geologické a zejména hydrogeologické podklady: charakter hornin, jejich zvlastnosti,
vyskyt podzemnich vod, jejich hloubka, atd.

« Udaje o hydrotechnickych stavbéach, jejich vlivu na rezim toku a jejich vyuziti.

+ Udaje o narodohospodatském vyuziti vodnich d&l.

« Udaj o nebezpeénych stavech nebo zménach stavu vody.
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4.1 Clenéni metod hydrologickych prognoz

Metody pouzivané v hydroprognozni sluzbé délime na kratkodobé a dlouhodobé
v zavislosti na ¢asovém useku progndézy od bliziciho se jevu. Dlouhodoba predpoveéd pro
uvazovanou sezonu se nazyva sezonni hydrologicka predpovéd’. Podle druhu zékonitosti, na
nichz je zaloZen vypocet predpovédi délime metody na ptedpovédi hydrometeorologicke,

kterym ptedchazi meteorologickd méfeni a hydrometrické.

Hydrometeorologické metody vyuzivaji jako podklady vysledky meteorologickych

méfeni, zejména informace o srazkéach, tdaje o zadsobach vody ve snéhu a o teploté vzduchu a
jsou zalozeny na zdékonitostech, jimiz se fidi hydrologické i meteorologické procesy.
Hydrometeorologické progndzy se zavadéji ve snaze zvétSit dobu predstihu predpovédi,
obvykle jsou vSak méné presné nez na né navazujici piedpovédi hydrometrické. U predpovedi
z pozorovanych srazek odpovida prodlouzeni doby piedstihu ¢asovému intervalu mezi
dopadem castice vody na povrch povodi a okamzikem, kdy doteCe, piipadné prosdkne do
ficni sité. Tento interval se v nasich podminkach pocita na nékolik hodin. Na Labi je to 24
hodin. Obecné maji vétsi dobu piedstihu nez predpovédi hydrometrické, coz mé vsak vyznam
jen na malych povodich, kde se zatim tyto progndzy nejvice uplatiuji.

Podstata téchto predpovédi spociva v tom, ze na zdkladé meteorologickych informaci
predpovidaji v uréitém profilu toku néjakou vyznac¢nou charakteristiku hydrogramu (objem

odtoku, kulmina¢ni pritok).

Hydrometrické metody jsou zalozeny na zakonitostech, jimiz se fidi hydrologické

procesy probihajici v siti vodnich tokd. Vychozimi podklady jsou zejména zaznamy o
vodnich stavech a pritocich. Dilezita je pii métfeni také doba koncentrace, kterd urcuje Cas,
ktery potiebuje Castice vody, aby povrchové odtekla z hydraulicky nejvzdalenéjsiho bodu
v povodi do piedpoveédniho profilu, coz je pti¢ny profil toku, pro ktery se predpoved vydava.
Piedstih hydrometrickych ptedpovédi v Fi¢ni siti tokti CSR je v soucasné dobé nékolik malo

hodin. Na malych povodich se jedna o 20 - 30 hodin.
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Tab. 3: Piehled metod kratkodobé predpovédi priitoku.

rometeorologicka rometricka

Hyd t logick Hyd trick

Vztah pro Metoda Metod

predpové ednotkovy . etoda odpovidajicich si

fedpoved Jednotkovy Modely povodi Metod dpovidajicich si transfoyrmace
charakteristik hydrogram Tendence pritokd - ovodiovveh vin
hydrogramu postupové doby P y

4.1.1 Hydrometeorologické metody

Metody urcujici objem odtoku pro predpovéd’ charakteristik hydrogramu

Objem odtoku znac¢i odhad kolik vody ze srazek doteCe do piedpovédniho profilu.
Samotny odtok je pak ovliviilovan fadou ¢initelt. Odtok je proces, pii kterém srazka postupné
prochazi procesem intercepce (zachyceni dest€ na vegetaci, nasyceni povrchu pudy), a
infiltrace (vSak do puady, ktery se postupné zmensuje). Po piekroCeni schopnosti pudy
vsaknout vodu a po vyplnéni depresi na povrchu, se zacCina vytvaiet povrchovy odtok a
podpovrchovy odtok. Voda, kterd dosdhne ti¢ni sité, vytvaii soustiedény povrchovy odtok,
ktery v fi¢ni siti stoupd az do okamziku maxima odtoku. Poté pokracuje odtok pry¢ z povodi.
Detailnim matematickym popisem odtoku zpovodi se zabyvaji deterministické modely
struktury povodi (obr.13). Zakladni vstupni veli¢inou hydrometeorologickych prognéz jsou
srazky. Srazka, kterd vyvolava zvySeni odtoku je oznacovana jako pfiinna srazka.

Pfi téchto prognodzach se vyuziva riznych ukazateli stavu nasycenosti povodi vodou
v dob¢ zacatku desté. Vyuziva tak pocatecni prutok, ktery svou velikosti podava informaci o
celkovych zéasobach vody v povodi. Za urcitych podminek vSak nepopisuje spolehliveé
skutecny stav povodi. Vyznamnym ukazatelem nasycenosti povodi je ukazatel predchozich
srazek UPS. Ten poukazuje na to, Ze srdzkovym uhrnim z pfedchozich dnii pfifazujeme
klesajici vahu s casovou vzdalenosti ode dne, ke kterému UPS pocitame. Dal§imi ukazateli

stavu jsou ukazatel ptredchozich pritokt a teploty.
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Obr. 13: Schéma odtoku z povodi.

VétSina progndznich metodik pouziva jako vstup aritmeticky primér srazek ze vSech
srazkomérnych stanic v povodi. Pro pfedpovéd odtoku ze srazek je nutné, aby na bylo na
povodi toku dostatecné mnozstvi srazkomérnych stanic vybavenych ombrometry. Pro

zajisténi tohoto typu piedpovédi se vyuziva ¢tvercové metody, kdy je méteny tisek vymezen

ctvercovou siti. Nevyhodou této metody je nedostateCny pocet stanic, abychom mohli volit

plochu ¢tvercli co nejmensi a vyhnuli se tak chybé. Dalsi je metoda polygondlnich ploch.

Pomoci ni se snazime zjistit mnozstvi srazek vpomérné v kratkém cCasovém useku.
Predpoklad dobrého vysledku je dan tim, ze budou polygony dobie vystihovat uzemi, jehoz

S

srazka ma byt pro n¢ smérodatnd. Nejvystizn€jsi je metoda izohyet. Jeji kvalita vSak zavisi na

dostate¢ném poctu stanic a na piesnosti vykonstruovani a vyhodnoceni izohyet.

Pti sestavovani hydrogramu je pak nutné roz€lenit hydrogram pratoku na cast, ktera
odpovida predpokladu, Ze pri¢inna srazka nenastala a na ¢ast, vyvolanou ptfi¢innou srazkou
(obr. 14). Pti tomto zpusobu rozc¢lenéni hydrogramu je dé€lici ¢arou pro predchozi setrvaly
pritok pfimka a pro predchozi klesajici pritok vytokova ¢ara. Odtok nad separacni ¢arou se

oznaCuje jako piimy odtok, pod ni je pak zdkladni odtok. Zakladni tlohou
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hydrometeorologické prognozy je pak urcit na zakladé znamé srazky a ukazatel predchoziho
stavu povodi objem ptimého odtoku. V praxi se pak uzivaji vztahy mezi srazkou a odtokem,
zalozené na subjektivnim zéklad€, které jsou odvozené podle souboru v minulosti

pozorovanych tdaju.

pritok i

piimy ordtok

vyiokovd
¢ara

_ﬁ{ﬁ
\ : ¢as
extropolace
vytokove Eéry

poatednt prdtok

Obr. 14: Roz¢lenéni hydrogramu odtokové viny

Pro jejich analyzu se pouziva graficka koaxidlni korelacni metoda, ktera je zalozena na

pfedpokladu, Ze kdyz je néktery dilezity faktor zanedban v relaci grafu s rozptylem
pozorovanych hodnot v souvislosti se zavisle proménnymi, pak kone¢né vypocitané hodnoty
davaji vysledky, v nichz je toto zanedbani Castecné vylouceno. Jestlize tedy oznacime body
v grafu vztahl ptisluSnymi hodnotami zanedbatelnych faktort, pak skupiny vzniklych kiivek
1ze uzit k upravé a opraveé vypoctenych hodnot. Tato metoda je v soucasné dobé nahrazovana

metodami numerickymi, (Cermak M., 1966).

Metoda izochron vychazi ze skutecnosti, ze délka cesty kterou musi voda urazit od
mista dopadu na povrch povodi je rtizna v zévislosti na vzdalenosti téchto dvou mist. Plocha
se rozd¢li na plochy velikosti Fy, F,...Fy izochronami — ¢arami o stejné dobé dobéhu srazkové
vody (obr. 15). Predpoklada se rovnomérna rychlost pratokti po celé plose. Méteni lze
provést za predpokladu, Ze celé povodi bylo zasazeno srdzkami rovnomérné. Metoda
izochron tedy ptredpokladd, ze doba dobihdni se v pribéhu procesu pritoku neméni a
zanedbava akumulaéni ucinky povodi. Tyto pfedpoklady vsak nejsou ve skutecnosti splnény,
rychlost stékani se méni v zavislosti na velikosti odtoku. Pti velké intenzité desté také stéka
voda po povrchu povodi rychleji, nez pii odtoku z desthh malé intenzity, kdy jde téméft

vyhradné o podpovrchovy odtok.
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Obr: 15: Schéma povodi s izochronami

Metoda jednotkového hydrogramu

Tato metoda umozinuje urcovat ¢asovy pribéh pratoku na zékladé predpokladu, Ze deste
stejné¢ho trvani, ale rizné intenzity se na povodi transformuji na pritokové viny se stejnou
casovou zakladnou a potadnice pratoku jsou tmérné velikosti intenzit efektivni srazky
(obr.16). Pii predpovidani velkych vod je tfeba predpoveédét nejvétsi vrcholny (kulminacéni)
pratok a dobu jeho trvani. Obvykle je tieba ptredpovédét pritbéh povodné (hydrogram), nebo
objem povodné. Pro vySe zminéné pfipady je vSak tieba také zjistit Cetnost vyskytu a

pravdépodobnost jeho opakovani.
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Obr. 16: Metoda jednotkového hydrogramu — predpoklad imérnosti intenzit a pratok.
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Vychozi ptedpoklad metody je v souladu s tim, Ze fyzikalné-geografické charakteristiky
povodi (tvar povodi, plocha, sklon) jsou vétSinou stalé. Také se zohlediiuje Casové rozdéleni
povrchového odtoku urcitého piivalu, které je nezédvislé na odtoku z ptedchoziho obdobi
ptivalového desté (zdsada superpozice). Ve skuteCnosti predpoklady metody plné neplati,
nebot’ na rychlost stékani vody po povodi ma vliv nasycenost povodi vodou a velikost a
intenzita desteé. Jednotkovy hydrogram je pak definovéan jako hydrogram povodné, vyvolany
destém urcitého trvani. Jeho objem je roven zvolené jednotce. Jednotkové diagramy odvozené
pro rizné trvani desté maji stejny objem odtoku, ktery je rovny zvolené jednotce, (Cermak
M., 1966).

V praxi velmi ziidka nachazime ptipady ojedinélych piivali. Proto byla vypracovana
metoda pro ziskani pribéhu jednotkové povodné, zahrnujici v sob€ odtoky z vice nez jednoho
ptivalu. Pro stanoveni jednotkového obdobi je vhodné vybrat vzdy obdobi co nejdelsi — tedy
bud’ 24 hodiny, nebo jeho podily, tj. 12, 6, 3 hodiny. Postup pro sestavovani libovolného

obecného hydrogramu je tento:

* 7 méfenych hydrogramii povodiovych vin se vyberou hydrogramy vyvolané desti
stejné doby trvani a stejné intensity, bez ohledu na celkovy objem odteklého
mnozstvi.

e U vybranych hydrogramii se provede separace jednotlivych slozek odtoku
(oddélime povrchovy a podpovrchovy odtok) — oddéli se na zékladni odtok.

e Objemy povrchového odtoku se redukuji na jednotkové.

* Ve zvolenych casovych intervalech se zpriiméruji potfadnice jednotkovych
hydrogramli a tim je odvozen primérny jednotkovy hydrogram pro dobu trvéani

desté.

Superpozice jednotkovych hydrogramu:

Princip superpozice jednotkovych hydrografi pfedpokladd, ze hydrogram pro dést
libovolné¢ doby trvani ty lze odvodit postupnym séitanim jednotkovych hydrogramii
ptislusnych jednotkdm desti doby trvani ty. Dést’ doby trvani t4 se rozdé€li na intervaly ty a
v uzavirajicim profilu povodi se s¢itaji jednotkové hydrogramy, odvozené pro dobu trvani

deste ty, posunuté o dobu t.
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Obr. 17: Jednotkové hydrogramy o trvani 1 hod. a 2 hod.

Obr. 17 popisuje hydrogram odpovidajici desti doby trvani td superpozici jednotkového

hydrogramu. Objem odtoku je tedy rovny souctu objemu jednotkovych hydrogramtl.

Metoda piedpovédi jarniho odtoku ze snéhu

Na jafe dochazi pravidelné€ ke zvétSovani prutoki nasledkem tani sn€hu, ktery se
shromazd’uje béhem zimy ve vyssich polohach. Ukolem prognézni sluzby je piedem
odhadnout celkovy objem jarniho odtoku. Tyto udaje jsou uzite¢né pro hospodaieni s vodou
v piehradnich nadrzich i pro ostatni uzivatele tokli. Kromé velikosti snéhovych zasob jsou
jarni pritoky zéavislé jesté na dalSich faktorech. Mezi né patii zejména zimni srdzky v povodi
az do data predpovédi, primérna vodni hodnota sn€¢hové pokryvky v povodi k datu
predpovédi, srazky v jarnich mésicich, na které se vztahuje predpovéd a soucet priméra
teplot nad nulou v jednotlivych dnech zimnich mésicti. Dulezitou roli hraje pti odtoku také
podklad pod sn€¢hovou pokryvkou, zejména pak propustnost pidy. Plida napojena vodou, a
zvlasté pak po jejim zamrznuti v pérech zeminy se stdva nepropustnou, coz ma pak vliv na
mnozstvi vody, které odtece ze sn¢hové pokryvky. Pii vypoctu tani snéhu v povodich musime

uvazit jesté dalii okolnosti: (Cerméak M., 1966)
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* Teplejsi vzduch se pfi pohybu nad snéhem ochlazuje.

* Povodi md proménlivou nadmoiskou vysku, kterd se uplatiiuje pfi zméné teploty
vzduchu.

* Pas tajiciho sne¢hu postupuje béhem obdobi tani po svahu nahoru. Uplatiiuje se pii tom
nadmotska vyska, druh vegetace, expozice sn¢hu a jiné¢ vlivy, které se v celku

kombinuji a tvoii charakteristiku povodi.

Jednou zmetod je Linsleyho metoda teplotniho faktoru umozZiujici vypocet pii

nedostatku meteorologickych dat. Teplotni faktor je soucin ze zjiSténych kladnych stupii
teploty a poctu pfislusnych dni. Velkou prednosti této metody je jeji mimoradna
jednoduchost. Teplotni faktor vypocteme také jako podil mnozstvi vody rozpusténé ze snéhu
a pruméru vSech teplot nad nulou, pifevedenych na jeden den. Metoda teplotniho faktoru
umoziuje kratkodobou piedpovéd odtoku s pouzitim tdaji o teploté¢ vzduchu nad nulou.
Predpokladem uspésného pouziti metody je, Ze v posuzovaném povodi dovedeme odhadnout
sezénni prubeh teplotniho faktoru se zietelem k zanedbanym cinitelim (Hydr.Forecasting,

1969).

DalSi dlouhodobé predpovédi

Pro nékteré ucely vodniho hospodaistvi nékdy neni zapotifebi podrobné a piesné
ptedpovédi. Postaci zndt pouze orientaéni, priimérna nebo extrémni data néjakého obdobi, a
to ponejvice pouze jednoho roku. Tyto data vyuzivaji naptiklad: zemedé€lsti Cinitelé (zavlahy),
pro energetické vyuziti, zasobovani obyvatelstva primyslovou, ¢istou vodou, ¢istota tokd, aj.
Ptedpoved’ pratokt se pro dlouhodobé predpovédi udava minimalné pro obdobi od mésice,
ptes Ctvrtleti az po data ro¢ni. Pfi stanoveni pfedpovédi srovnavame naméiené hodnoty
(ptedpovidané) sudaji z piredchoziho obdobi. Pomoci vypoctu takto stanovime hodnoty
meésicnich, ro¢nich uhrnl srazek. Z takto stanovenych hodnot pak mizeme pak muzeme
vyvozovat nasledujici progndzy zejména z téchto statistickych metod:

Metoda klouzavych priméri: Je to nejjednodussi a nejvhodnéjsi zplsob analyzy fady

dat. Priméry shlazuji a potlauji aperiodické jevy a kratké vykyvy vystupujici
z dlouhodobych kolisani. Metoda ptetvaii fadu homogennich prvkd a postupné vytvari
pruméry z libovolného konstantniho poctu prvka nasledujicich za sebou. Metoda je vhodna

tam, kde jde o velikd povodi nebo o jezernatou krajinu. Jeji nedostatek je vtom, Ze je
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zapotiebi znat délku viny, ktera musi byt stejnd pro tvofeni pramérii i pro vyrovnavaci dobu.
Metoda je také vhodna pro technickou praxi.

Harmonickd analyza: Metoda vychazi z Fourierovy véty, Ze libovolnou kiivku lze

znazornit souc¢tem jednoduchych sinusovek. Lze ji vSak vyuzit pouze tam, kde se jednd o
skute¢né periodické jevy (napf.pohyb motské hladiny). Dobie pouzitelnd je v piipad¢, jestlize

chceme bliZe uréit vybrané kolisani jinak pravidelné fady, (Cerméak M., 1966).

4.1.2 Hydrometrické metody

Metoda tendence

Tato metoda je zalozena na pienosu casového prubéhu piedpovidané veliCiny
v ptedpovédnim profilu na ur¢itou dobu dopfedu. Nejlepsi podminky pro jeji vyuziti jsou na
velkych fekach s relativné pravidelnym ro¢nim chodem prutokti a vodnich stavi. V naSich
podminkach se hodi zejména pro prognodzy v bezsrazkovych obdobich, ptipadné pro
ptedpovédi v oblasti podzemnich vod. Pouziva se také jako doplinkovd metoda pii aplikaci
metody odpovidajicich si pratoki. OvSem v tomto piipadé se extrapoluje pribéh ptitoku
z mezipovodi, nebot’ postupova doba pritoku zde byva kratsi, nez doba predstihu predpovédi.
Podle zpiisobu extrapolace se rozliSuje piedpovéd podle linearni a nelinearni tendence.

Prognéza podle linedrni tendence predpoklada, Zze gradient vzestupu, nebo poklesu je
staly a pro znazornéni extrapolace se pouziva pifimka. Tato metoda neni tak castd jako
prognoéza nelinedrni tendence, protoze pribéh pratoku neni obvykle linedrni. Pti vypoctu
kratkodobych ptedpovédi se pouziva graficky postup. Pfi zpracovani udaji hraji dilezitou
roli 1 dal$i meteorologické a hydrologické situace v daném povodi. Dillezitou roli zde hraje 1
subjektivni ndhled a zkuSenosti prognostika.

Prednosti metody je maly narok na vstupni udaje z fi¢ni sité, které se omezuji na jediny
profil (celého povodi). Pokud se progndza tyka piitoku zmezipovodi, urcuje se jeho
ptedchozi pribeh podle metody odpovidajicich si pritokli a rozsah vstupnich dat se tak

vyrazné zvétsuje.

Metoda odpovidajicich si priitokii — postupové doby

Tato metoda je zaloZena na ptedpokladu, Ze je mozno k ur¢itému pratoku v horni stanici

ptifadit odpovidajici prutok, ktery nastane za urcitou dobu v pfedpovédni nize polozené
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stanici. Pro porovnavani s profilem v nize polozenych stanicich se vyuziva postupného souctu

prutokt v n¢kolika hornich stanicich na ptitocich (obr. 18).

—— vodni tok

— -~ rozvodnice

- vodomernd stanice

47/ mezipovody nad predpovednr stanici

Obr. 18: Schéma jednoduchého ficniho systému.

Ditlezitym podkladem pro aplikaci metody odpovidajicich si pratokli jsou postupové
doby pratokt. Urcuji se z dvojic pozorovanych hydrogram v horni a dolni stanici jako doba,
kterd uplyne mezi vyskytem charakteristickych a odpovidajicich si fazi hydrogramu (zacatek
a konec setrvalého stavu a extrémy), (obr.19).

Pii vybéru ptipad pro urceni postupové doby pratokl je tieba pouzit jen ty, kdy je
zietelnd zména prabéhu priatoku v predpovédni (dolni) stanici vyvolana vyraznou zménou
v jediné, tj. pravé zkoumané horni stanici, zatimco z ostatnich pfitokd a mezipovodi ptitéka
relativné neménny pratok. Pokud by nebyla tato podminka dodrzena, byly by odhady
postupovych dat velmi nespolehlivé, nebot’ v nékterych ptipadech se dokonce stava, ze pritok
kulminuje v dolni stanici dfive, nez v horni. Postupova doba pritoku je obecné proménliva
v zéavislosti na prutoku, rychlosti vzestupu hladiny, zménach sklonu hladiny a ptipadnych
zménach drsnosti fecisté. Bézné se tedy pouzivaji jen zavislosti typu T = f (H), coZ znamena,

ze se postupova doba stanovi jako funkce pratoku v horni stanici.
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Obr. 19: Urcéeni postupovych dob prutokt

Popis k obrazkim 19, 20:
D — pritok v ptfedpovidaném profilu v ¢ase
Ti — postupova doba pritoki mezi profilem i a pfedpovédnim profilem

H;— pratok v i — tém hornim profilu v ¢ase t — Ti

Zkracovani postupové doby pii vzristu pritoku je zplsobeno zvétSovanim rychlosti
pohybu vody v ficnim koryté a je obvyklé u vsech tokl. Rozdily tak jsou jen v poméru mezi
nejkratsi a nejdelsi postupovou dobou. Nejvétsi pomér mezi postupovymi dobami pak byva u
mensich fek s malym spadem. Naopak u vétSich tokii nebyvaji rozdily v postupovych dobach
ptili§ vyrazné a nékdy se dokonce pii metodé¢ odpovidajicich si prutokd postupové doby
konstantni.

U nékterych fi¢nich tsekli se od urc¢itého priitoku rozléva do rozsahlych inundacnich
prostori. Akumulace vody v téchto prostorech pak zpisobuje zménu tvaru hydrogramu
povodiovych vin. Tento jev vede ke snizovani kulminacnich pritokti a k prodluzovani
postupové doby kulminacnich pratokli. Popisovand metoda vSak tuto transformaci
hydrogramu spravné¢ odhadovat neumoznuje.

Pti aplikaci metody odpovidajicich si pratokt je tieba brat v potaz predpovéd’ pritoku
z mezipovodi. Déle je tieba pocitat s ovlivnénim pomoci manipulaci s nddrzemi a umélymi a

ptedpokladanymi zdsahy do odtokového procesu.
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Obr. 20: Transformace hydrogramu priitokové viny.

Metoda transformace povodiové viny

Metoda se vyuzivd na uzemi akumulované vody ve vodnich nadrzich, nebo
v inundacich. M¢éfend povodnova vina se ve své zékladné rozSifuje, kulminacni pritok
snizuje (obr. 20). Transformace povodiové viny nastava i v Gsecich, kde nedochézi k rozliti
vody, ovS§em zmeéna tvaru zde nebyva tak vyrazna, aby ovlivnila progndzy pritoku.

V ptipadech, kdy je transformace hydrogramu podstatnd se zména objemu vody za

v

urcity Casovy usek méfi na zaklad€ rovnice spojitosti:

P.At—0O.At=AV
Kde:
P — pfitok do ficniho tseku (nadrze, inundace)
O — odtok z fi¢niho tseku
AV — zména objemu vody v fi¢nim Useku za interval At

At — Casovy interval

Pro vétsi feky se také Casto pouziva kaskada linedrnich nadrzi se stejnymi parametry,
kde odtok z kazdé horni nadrze je ptitokem do dalsi linearni nadrze. Toto vypoctové schéma
se obvykle oznacuje jako model Kalinin-Miljukova.

Pro vypocty transformace hydrogramu se diive pouzivaly rozlicné grafické metody,

které jsou v soucasnosti nahrazovany numerickymi postupy a vypocetni technikou.
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4.2 — Hydrologické modely

Pojem model a modelovani jako prvky vyzkumu

Modely se v soucasné dobé vyuzivaji v oblasti kazdé védy pii odhalovani vSeobecnych
zakonitosti a strukturnich zvlastnosti systému rtizné fyzikalni podstaty, které patii k riznym
urovnim organizace a formam pohybu hmoty. Existuje fada definic, které se snazi co nejlépe
vystihnout pojmy model a modelovani. Pro lepsi predstavu je tfeba si predstavit alespon
nekteré z uvadénych definic:

Model je ,,abstrakce®, tj. urcité usporadani myslenek do celku. Ty pak vyjadiuji zplisob
nazirani na celkovy systém v podob¢ zjednodusujiciho tvaru, tedy u podstatnych abstrakei se

zanedbanim sekundarnich znakd. (Liptak, 1973)

Model ptedstavuje vzdy zjednodusené zobrazeni skutecného objektu:

* Vybérem hlavnich prvka objektu za Gi€elem zkoumani hlavnich ryst jeho vSeobecné
funkce.

* Vybérem prvkl z hlediska urcitého ucelu pro zkoumdani zvolené stranky funkénosti

objektu pfi potlaceni ostatnich stanek zkoumani. (Uncovsky, 1983)

Model je zobrazeni objektii, vlastnosti a vztahii ur¢ité objektivni reality nebo védy

v jednodussich ptfehlednéjsich strukturach stejné nebo jiné oblasti (Klaus, Buhr, 1967)

Model je promysleny, nebo redlné existujici systém, ktery na urcitém stupni shodnosti
odrazi, nebo reprodukuje objekt vyzkumu a zastupuje jej v procese poznani tak, ze jeho
objektl. Definuje mnozinu ptedpokladl, ze kterych muzeme dedukci dojit k urcitému
disledku, nebo k mnozin¢ disledkid. Model se timto snazi co nejvice pfiblizit k budouci

skutecnosti. (Szolgay J., 1991)

Modelovéani je materiadlni, nebo myslenkovéa imitace (reprodukce) redlné existujiciho
systému prostfednictvim specidlné konstruovanych modeld, ve kterych se reprodukuji,
charakterizuji a definuji vybrané vlastnosti, stranky a vztah originalniho objektu. V procesu

modelovani se pak realizuje vytvareni a konstrukce modelt. Kazdy model se od origindlu
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v urcitych prvcich 1isi. Pro praci s modelem je tfeba vyclenit podstatné vztahy a nasledné
pracovat s modelem tak jak by nebylo mozné s originadlem. Vztah modelu a modelovan¢ho
pfedmétu musi splitovat tyto podminky:

* Mezi modelem a originalem je vztah shody , ktery je pfesn¢ vymezen.

* Model zastupuje zkoumany objekt v procese materidlni nebo duchovni ¢innosti.

e Zkoumanim modelu ziskavame podstatnou informaci o originalu.

Poznatky ziskané ptfi modelovéani urcitych situaci nemaji samy o sobé zadny vyznam
(krom¢ metodologickych poznatku o modelovani samotném). Tato forma zjiStovani
informaci je nepfimou formou vyzkumu objektu, kterd se musi dale vhodn¢ interpretovat pro
zkoumany objekt a tim pak ziskat charakter poznatkli o pfedmétu samotném. Interpretace
modelu miZze celkové zjednodusit slozité vytvarené teorie o feSeném problému, nebo ji mize
o mnoho podstatnych poznatkli doplnit a rozsitit (naptiklad o ustanoveni novych kauzalnich
zavislosti, o vlastnostech uréitych prvki, atd.). Model timto zpisobem plni funkci
spojovaciho ¢lanku mezi teorii a objektivni realitou. Dalsi pfednosti této promyslené
imaginace je nahrazeni experimentu Vv urCitych extrémnich podminkach, kdy nelze
experiment provést. Je tieba si vSak uv&domit, Ze aplikace modelu lze vyuZit pouze pro
docasny prechodovy stupein poznani urc¢ité objektivni struktury a zadkonitosti zkoumani jevu a
je pouze jednostranny a c¢asteény v dasledku zjednoduSeni pfi jeho realizaci. Pii pfevodu
modelu do procesu poznani zkoumané problematiky potom narazi jednotlivé modely na
problémy tohoto druhu:

* Objekt vyzkumu je velmi vzdaleny v prostoru (kosmické objekty, atd.), nebo v Case
(procesy a udalosti, v piirod¢ a spolecnosti, existujici v minulosti — problémy tykajici
se zejména starSich modeld, aj.)

*  Objekty modelu jsou nedostupné pfimému pozorovani (napt. objekty mikrosvéta)

e Cilem vyzkumu je ¢lovek, pricemz nelze zabezpecit jeho bezpecnost, zachovani jeho
cti a zdravi.

* Redlny experiment na zdkladé modelu je nemozny z ekonomického hlediska.

* Slozitost experimentu nelze uvést v praxi diky nevyzpytatelnym prvkim nahody
(reakce spolecnosti na podnét, vyvoj socidlni a ekonomickych procesii ve spolecnosti,

atd.).(Szolgay J., 1991)
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4.2.1 Modely hydrologickych procesi, jejich tfidéni a pouZziti v praxi.

Modelovani hydrologického systému predstavuje aplikaci matematickych a logickych
operaci, které kvantitativné popisuji vazbu mezi charakteristikami odtoku (vystup modelu) a
faktory ovliviiujicimi tvorbu odtoku (vstup modelu). Na jedné strané jsou to Cisté empirické
modely na principu ¢erné skiinky (black — box), které se nezajimaji o vnitini strukturu a
odezvu povodi v modelu, ale porovnavaji pouze vstupy a vystupy. Na druhé strané jsou to
modely zaloZené na feSeni fyzikélnich zdkonitosti hydrologickych procesii, které jsou
popsany vice ¢i méné¢ slozitymi matematickymi rovnicemi. Mezi témito dvémi extrémnimi
piistupy se pak nachézi cela fada koncep¢nich modelt.

Modelovani se postupné rozsifilo do prostfedi hydrologie modelovym zkoumanim
vyskytu, ob&hu a distribuce vod Zemé, jejich fyzikéalnich, chemickych vlastnosti a
vzajemnym pusobenim s prostiedim. K zna¢nému rozsiteni irovné¢ modelovani ve velké mite
ptispél rozvoj vypocetni techniky. Modely hydrologickych procestt miizeme rozdélit do
skupin podle raznych hledisek. Nejcastéji se déli na tii skupiny podle povahy vztahu mezi

modelem a origindlem na modely fyzické, analogové a matematické. (Szolgay J., 1991)

Fyzikalni modely (laboratorni, experimentalni) jsou materidln¢ realizované¢ modely

v ptirod¢ nebo v laboratofi. Napodobuji vybrané prvky ptirodnich hydrologickych procest na
zakladé mechanickych podobnosti mezi modelem a origindlem s cilem ziskat poznatky o
zakonitostech pohybu vody a jeji spolupiisobeni s prostiredim. Pii modelovani musi byt
zaruCena geometrickd, kinematickd a dynamickéa podobnost. Tento prvek se vSak vzdy neda
zajistit v plném rozsahu, a proto je tfeba roz¢lenit situaci do vice modela, které se specializuji
na podstatné vlastnosti, které je tfeba vyzvednout pro celkovy obraz srovnatelny s realitou.
Takto specializované modely se potom napiiklad zamétuji zvlast¢ na dynamickou,
geometrickou podstatu s vétSim, ¢i mensim zanedbanim ostatnich. Mezi feSeni problémi
vyuzivaji fyzické modely patii:
* Vyzkumu povodiového rezimu toku na modelech slozitych fi¢nich koryt
s hydrotechnickymi zatizenimi.
e Zjistovani vlhkostniho rezimu pid na neporuSenych nebo poruSenych ptidnich
vzorcich.
* Urceni bilance vldhy vybranych rostlin a pid v laboratornich nebo pfirodnich

podminkach na vzorcich pldy s rostlinstvem.
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e Zkoumani povrchového odtoku ze svahii s danym rostlinstvem na odtokovych
plochéch v ptirodé.

*  Vyzkumu zmén rezimu odtoku, vyvolanych zménami ve skladbé vegetacniho krytu na
pfirodnich experimentalnich povodich.

* Zjistovani zékonitosti tvorby povrchového odtoku a povodnovych vin v zavislosti

prabéhu desté na laboratornich modelech povodi se simulatorem desté atd.

Analogové modely (funkcionalni) napodobuji origindl pomoci takového fyzikéalniho

systému, ktery by se mél zachovat presné jako zkoumany jev v redlné situaci v danych
podminkach. Nejcastéji se v hydrologii pti jejich konstrukei vyuziva fakt, Zze matematické
rovnice popisujici pohyb vody a rovnice popisujici zmény napéti a intenzity proudu
v elektrickych obvodech tvotfenych kondenzatory a odpory jsou pii vhodné volbé elektrického
obvodu pro dany hydrologicky problém totozné. Kdyz je pak feSeni téchto rovnic obtizné,
potiebné hodnoty a prib¢h tlakl a ptitokd se zjisti pfimym méfenim napéti a intenzity proudu
na elektrickém obvodé. Analogické modely se vyuzivaji zejména pfi:
* Zkoumani pohybu podzemni vody v porovitém prostiedi.

e Vyzkumu tvorby povodnovych vin.

Matematické modely jsou souborem matematickych pojmu, teorii a metod zastupujici

teorii sledované¢ho objektu. Pokud nelze na jistotu zarucit nahrazeni teorie matematickymi
modely, potom hovoifime o hypotetickém modelu teorie. Pii tvorbé matematickych modeli
pouzivame obvykle dva prameny informaci:
* Znalosti a predstavy o zkoumanych hydrologickych procesech a jevech (tzv.
informace a-priori)
* Informace o modelovaném jevu ziskané z pfimého pozorovani a méfeni v terénu (tzv.

informace a-posteriori)

Pfi konstrukci modelu vétSinou vychézime z obou popisovanych pramennych zdroju.
Vzajemny pomér téchto dvou informaci zavisi na rtiznych faktorech, jako je ucel modelu,
podminky jeho vyuziti, jejich dostupnost, atd. V zavislosti na tomto poméru pak délime

matematické modely na tii skupiny:
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Fyzikélni (modely s roz€lenénymi parametry), které detailné popisuji zkoumany jev,
vétSinou pomoci parcidlnich rovnic, vyjadiujicich zdkon zachovani hmoty (rovnice
kontinuity) a energie (dynamické rovnice), pfi¢emz vychazi pfevazné z informace a-
priori. Modely v praxi popisuji interakci v systému puda — rostlina — atmosféra.
Koncepéni (modely se soustiedénymi parametry), které jsou zjednoduSenou
reprezentaci nékterych jevli a procestt hydrologického cyklu pomoci obycejnych
diferencialnich nebo diferen¢nich rovnic (rovnice kontinuity) a tzv. koncepénich
prvkl nebo empirickych vztahi, které nahrazuji v modelu dynamickou rovnici. Oba
prameny informaci se v téchto modelech uplatiiuji priblizné ve stejné mite. Prikladem
meéfeni pomoci tohoto modelu jsou naptiklad bilan¢ni hydrologické modely odtoku
z povodi, srazkovo-odtokové modely se soustfedénymi parametry, nebo simulacni
modely vodohospodatskych soustav.

Systémové (modely typu cerné skiinky) jsou matematické konstrukce, které
napodobuji vstupni a vystupni chovani prototypu bez podrobného popisu pti¢innych
zavislosti, bez explicitniho zachovani zakona kontinuity a dynamické rovnice. Do
skupiny systémovych modelt patii naptiklad regresni zavislosti, nebo modely
impulsni ozvy jako napfiiklad jednotkovy hydrogram. Jednotkovy hydrogram v tomto
smyslu pfedstavuje pfenosovou funkci pro efektivni dést, ktery ve formé odtoku

dosahne zavérecny profil povodi.

Z hlediska typu proménnych v matematickych hydrologickych modelech tyto dile

délime na modely:

Deterministické, ve kterych zadna proménné nebo parametr v modelu neni ndhodna

proménna. Pomoci téchto modelti se mapuji napiiklad riizné procesy hydrologického
cyklu. Interakce mezi jednotlivymi prvky je dynamického charakteru. Mezi prvky
pusobi soustava vztahli mezi pfi¢inami a disledky.

Stochastické, ve kterych maji nékteré promeénné charakter ndhodné proménné a model
obsahuje 1 jejich pravdépodobny popis. Tyto modely piedevS§im znazornuji profil
ficniho odtoku. Model napodobuje pozorované hydrologické tady, které se svymi
pfesné vymezenymi statistickymi vlastnostmi podobaji pozorovanym fadam. Ugelem
modelovani je ziskani novych informaci o parametrech a jevech vodohospodaiskych

soustav a jejich prvkd, ze kterych vstupy modelt tvofii tyto fady.

Oba modely se staly hojn¢ vyuzivanymi ve vodohospodaiské praxi.
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Podle procesu tvorby modelu se pak rozlisuji tfi stadia modelu: (Beven, 2001)

e Percepéni model charakterizuje souhrn naSich piedstav a chépani procest. Tento

model neni vyjadfen zddnou matematickou teorii.

» Koncepéni model navazuje na predchozi model percepéni. Jedna se o matematicky

prepis predstav, které fesi dany problém. Hypotézy a predpoklady popisujici procesy
v tomto modelu musi byt explicitni, proto mize byt vice ¢i méné slozity, v zavislosti
od pouzitych rovnic. Transformovanim rovnic obsazenych v koncepénim modelu se
dostavame do dal$i faze k modelu proceduralnimu.

* Proceduralni model pak obsahuje transformované rovnice v programovém kodu.

V dalsich fazich pak nasleduje kalibrace modelu a ovéfeni v praxi. Pfi netspésné aplikaci

modelu se proces vraci zpét do faze percepéniho modelu.

Posuzovani hydrologickych modela

Pro posouzeni modell je tifeba nejdiive stanovit kritéria, podle kterych budou
posuzovany. Uéel modelovani ma byt jasné stanoven, coz znamena, Ze i u predpovédi je tieba
posoudit a stanovit za jakych podminek bude tato pfedpovéd provadéna. Hlavni podminkou
jsou vychozi udaje (data), které jsou k dispozici pro predpoveéd’. Dalsi podminkou posouzeni
je kvalita prostiedi ptedpovédi. Jeji kvalita je zastoupena v udajich o pravdépodobné chybé a
dob¢ ptedstihu predpovédi. Oba daje jsou ovlivnény fadou okolnosti a jsou mezi sebou
zavislé v ptfimé zavislosti.

Pti aplikacich hydrologickych modelil v redlném case je tfeba rozlisit zda-li 1ze vyvoj
predpovidané situace zasahy ovlivnit, ¢i nikoliv. Z tohoto pohledu lze d¢€lit modely pracujici
v realném casu na:

* Progno6zni modely pro ptirozené (nefizené) hydrologické ekosystémy.
* Prognozni modely zfizenych vodohospodaiskych systémt, obsahujicich regulacni
prvky.

Pfi posuzovani modelu je také na predpovidajici osobg, zda wuzije modelu
nejjednodussiho, co do vstupu fyzikdlnich velic¢in povodi (méfenych ptimo), tzv.zobecnéného
modelu (lumped input), nebo velmi slozitého rozdéleni vstupu (distributed input). Tohle
rozhodnuti je v podstaté zavislé na tom, zda jsou vstupy meéfeny v podobné siti
(napt.Ctvercové, polygonalni), nebo kontinudln¢ (napt.radarem). Pii kombinaci méteni lze

pak téz pouzit semi — distribuovaného modelu (semi — distributed).
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Tab. 4: Ptehled, popis a ptiklady matematickych modelt (Kubes, 2002):

Model Popis jev:‘i a Parametry Ekvivalentni nazvy Pr“'ikladoy
procesu modelu modelu
Povodi: roz¢lenéna fyzikaln¢ zalozeny m., SHE,
podle GRID, TIN, deskriptivni m., distributed, | MIKESHE,
polygonti fully distributed, SHETRAN,
Vstupy a vystupy: distributed differential, bila | HEC1, IHDM,
< .+, | prokazdou jednotku sktinka, white box KINEROS,
d,Fy,Zblkalnl NE! éaSOV}'/ krok rozélenéné WaSim-ETH,
(distribuovany) Parametry: fyzikéalné¢ TOPKAPI,
podlozené, GIS, TOPOG,
méfeni, kalibrace, THALES
pro kazdou jednotku
zv1ast
Povodi: roz¢lenéna semidistribuovany m., STANFORD
do subpovodi, HRU, semidistributed, model s IV., TANK,
REA, vyskovych poloroz¢lenénymi APIC, SSARR,
pasem, parametry, simplified ARNO,
geomorfologickych distributed, distributed XINANJTANG,
jednotek, hydrotopi integral, Seda skfinka, grey | VIC, HBV,
Vstup}: a vystupy: polorozélenéné box TOPMODEL
pro kazdou jednotku
za celé sledované
obdobi
Parametry:odhad,
Koncepéni | kalibrace, GIS,
méfeni, pro kazdou
jednotku zvIast
Povodi: jako celek koncepéni m., conceptual, |IHACRES,
Vstupy a vystupy: bilan¢ni m., soustfedény TFM,
pramérné hodnoty m.(lumped), model se WATBAL,
pro celé povodi za soustfedénymi parametry, |STANFORD,
celé sledované soustfedéné |Seda skiinka, grey box SACRAMENTO
obdobi
Parametry:odhad,
kalibrace, platné pro
celé povodi
Povodi: zanedbané empiricky m., model Jednotkovy
Vstupy a vystupy: impulsni ozvy, model hydrogram, AR,
SvStémovy fady métenych soustiedine pfenosové funkce, vstupno- | ARMA,
y Y | hodnot vystupny model, ¢erna ARIMA, CLS,
Parametry: podle skiinka, black box API

pouzité funkce
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Volba prognozniho modelu je zévisla na velikosti povodi uzavieného predpovédnim
profilem, pfipadné¢ na charakteru povodi, kter¢é mohou urCovat Casovy krok predpovédi.
Casovy krok modelu nezivisi pouze na predpovidajicim, pouZije-li model zalozeny na
simulaci fyzikdlnich procesti v povodi, z nichz nejdalezitéjsi jsou procesy nadrzi vody na
povrchu a pod nim. Tyto nadrze pak urcuji ¢asovy krok modelu, pokud simulace ma mit
fyzikélni vyznam. Volba fyzikélniho ¢asového kroku modelu pii predpokladu je tedy velice

dilezitd a typ modelu ji musi odpovidat.

4.2.2 Aplikace hydroprognéznich modeli v CR — model HYDROG

HYDROG je srazkoodtokovy distributivni model uréeny k simulaci povodnovych
situaci v povodi a ndslednému posouzeni navrhovanych protipovodiovych opatfeni v povodi,
vydavani operativnich pfedpovédi prutokd v ficni siti povodi a operativnimu fizeni
vodohospodaiskych dél. VCHMU je pouzivan pro vypolet piedpovédi na regiondlnich
piredpovédnich pracovistich v Ostraveé (pro povodi Odry, Be¢vy a horni Moravy) a v Brné

(pro povodi Dyje), (obr. 21) (http://www.chmi.cz/hydro/pov06/pdf/c52.pdf)

POLAND

MODEL HYDROG V ¢HMU

- povodi Moravy -

CZECH REPUBLIC

T

AUSTRIA SLOVAKIA

Obr. 21: Vyuziti modelu HYDROG na uzemi spadajici pod spravu Povodi Moravy s.p.
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Vstupnimi daty modelu jsou tdaje o pratocich, fizenych odtocich z vodnich nadrzi a
srazkach, v zim¢ pak udaje o teploté, vysce sné¢hové pokryvky a jeji vodni hodnoté. Model
pouzivd schematizaci povodi, které je popsdno prostfednictvim grafu s vyznacenim
zav&Senych ploch, hran a vrcholii. Hrany predstavuji koryta toku, vrcholy reprezentuji uzly
fiéni sité, nebo mista vodohospodaiskych zafizeni, plochy odpovidaji jednotlivym dil¢im
povodim, znichz je odtok realizovan do pfislusného useku koryta toku. Schématizované
plochy zachovavaji velikost plochy povodi a jsou jim pfifazeny i dal$i parametry povodi
(sklon, délka povrchového odtoku), které jsou povazovany za konstantni v dané plose

(obr.22). Hodnota parametri se méni v prubéhu roku v zavislosti na vyvoji vegetace.

Segmentace toku, rozdéleni
povodi na dil€i subpovodi

Povodi Svitavy (1117 km?)

Obr. 22: Schematizace povodi feky Svitavy

HYDROG pfi modelovani respektuje pocate¢ni ztratu infiltraci. Ostatni srazky pak
tvoti ploSny odtok, ktery je transformovan za pouziti jednotkového hydrogramu do koryta
toku. Povrchovy odtok se pak skladd zploSného odtoku ze zavéSenych ploch a

koncentrovaného odtoku v ficni siti. Numericky je odtok pocitdn aproximaci Saint-
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Venantovych rovnic pro neustalé proudéni. Podzemni odtok je pocitan koncepnim regresnim
modelem.

Model HYDROG je koncipovan tak, aby nevyZzadoval kontinualni provoz a bylo jej
mozné spustit pouze v piipad¢é vyskytu povodinové situace. Pocate¢ni podminkou vypoctu je
proto znalost velikosti a rozdéleni podzemniho odtoku. Zaroven pocatecni povrchovy odtok
vody na zavéSenych plochdch musi byt rovny nule. Pocatek vypoctu tedy musi spadat do
bezsrazkového obdobi pied vznikem povodné. Model piredpokladda v ploSe konstantni
intenzitu piivalovych srazek v jednotlivych dil¢ich povodich.

HYDROG umoznuje omezenou editaci vstupnich dat, moznost uplné editace poskytuje
predfazeny program AquaBase. Piedpovédi pratoku v modelu HYDROG vychazeji z:

* Mg¢ienych srazek, teploty vzduchu, prutokt a odtoku z nadrzi (v hodinovém kroku).

* Mg¢fteni snéhové pokryvky (vysky snéhu a vodni hladiny — 1-2x tydné).

* Predpovédi srazek, teplot pro 37 oblasti CR. Pro kazdou oblast se po¢ita 6 hodinovy
interval k00, 6, 12 a 18 UTC. Predpovéd zajistuje lokalni numericky model
ALADIN.

Pfi vlastnim vypoctu se spousti algoritmus uréeny pro piedpovédi prutoku vody ve
vybranych profilech ficni sité. Model nejprve simuluje chovani celého povodi v minulém
obdobi — délka je zavisla na situaci v povodi. Simulace musi zac¢inat v obdobi ustaleného
proudéni (setrvaly stav vodniho toku beze srazek). Simulace je ukoncena v aktualnim cCase,
kdy je znam pribéh pritoku ve vSech Usecich systému a stav hladin ve vSech nadrzich.
Hydrolog v tomto okamziku provadi updating proménnych v modelu podle aktudlniho
méteni. Po upravé dojde ke spusténi vypoctu predpovédi prutoku pro budouci obdobi.

Vysledek je pak znazornén v grafické nebo textové podobg.
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5 Zavér

Prace poukazuje na propojeni jednotlivych slozek, které se svym piisobenim snaZzi
predpovédét stav a mozny rozsah ptichozi katastrofy a jeji postup sohledem na nicivé
dasledky. Informace, které poskytuji zejména prognostici instituci CHMU a podniky Povodi
s.p., jsou méfeny pomoci aplikace hydrometeorologickych a hydrometrickych metod a
hydrologickych modell, a dale pak rozsifovany za pomoci pifedpovédni povodinové sluzby
mezi ptislusné organy krizového managementu.

Pfi  hodnoceni jednotlivych metod =z textu prace vyplyvd, ze vyhoda
hydrometeorologickych metod je v del§i dobé ptedstihu predpovédi, kterd je v rozmezi
ochrany tak lze, za pomoci pfedpovédni povodiiové sluzbé, v€as varovat prislusné organy a
zabranit tak rozsahlejSim Skodam zplsobenych katastrofou. Vysledky méteni jsou vSak u
hydrometeorologickych metod méné piesné. Pfi hodnoceni dlouhodobych prognéz se
ukazuje, ze se stale vyskytuji urcité rezervy pii urCovani presnych predpovédi. Oproti letiim
minulych vSak v tomto smyslu prognézy ucinily velky pokrok zejména v oblasti technického
vyuziti pii tvorbé modelii a zpracovani metod, nebo také ve spolupraci se zahrani¢nimi
organizacemi, zejména s WMO.

V soucasné dobé je mnohdy jest¢ nedocenéna otdzka hydrologickych modeli. Této
problematice je moZno vbudoucnu vénovat vice pozornosti. Usp&$né byl do procesu
hydrologickych progndéz zaclenén nové zavedeny distribu¢ni model HYDROG zavedeny

v Povodich Moravy a Odry, ktery se do budoucna se planuje rozsitit i do dalsich ¢asti CR.
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